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Observations sur les poissons 
de la partie bolivienne du lac Titicaca 
III. Basilichthys bonariensis 
(Valenciennes, 1835) (Pisces, Atherinidae) 
Gérard LOUBENS (l), Francisco OSORIO (2) 
Le pejerrey du lac Tificaca (Basilichthys bonariensis) a été introduit en Bolivie vers 1950. Le genre auquel il 
apparfienf reste encore à préciser. Ce poisson est pêché de façon artisanale au moyen de filets maillanfs de surface et de 
pefifes serines de plage. La producfion est d’environ 1 700 tonnes. Les jeunes habitent dans la ceinfure uégéfale. Les 
adultes sonf des poissons épipélagiques qui ne dépassent pas en profondeur une dizaine de mèfres. Il y a beaucoup 
plus de femelles que de mdles chez les grands individus. Les failles de maturité sexuelle sont de 180 mtn pour les mâles 
et 280 mm pour les femelles. La reproduction se poursuit foute l’année avec de faibles variations d’intensité. La ponte 
est gZnée par les températures de Peau qui sont un peu trop fraîches (10 à 14 “C). La condition montre une 
remarquable stabilité. Les matières de réserve sont caractérisées par I’abondance des graisses périfonéales. Leur 
pourcentage par rapport au poids du corps varie sensiblement en fonction de l’état sexuel des poissons, contrairement 
au rapport hépafosotnafique. Enfin le régime alimentaire, assez varié chez les jeunes, deljient principalement pisciuore 
chez les adultes. Le pejerrey s’est donc très bien adapté dans l’ensemble à ses nouvelles conditions de vie, mais pourrait 
être menacé par des peches excessives sur les rassemblements de génifeurs. 
MOTS-GM% : Basilichfhys bonariensis - Atherinidae - Lac Titicaca - Amérique du Sud - Biologie - 
Matières de réserve - Relations trophiques. 
ABSTRACT 
OBSERVATIONS ON THE FISHES OF THE BOLIVIAN PART OF LAKE TITICACA 
III. Basilichfhys bonariensis (VALENCIENNES, 1835) 
The Lake Tificaca pejerrey (Basilicht,hys bonariensis) has been infroduced info Bolivia af abouf 1950. The genus 
fo which if belongs is sfill uncerfain. This fish is capfured wifh small scale gears like superficial gillnefs and small 
beach seines. Producfion is abouf of 1.700 mefric tons. Youngs live in fhe aquafic plan2 belf. Adulfs are epipelagic 
fishes no passing fhe depfh of 10 mefers. There are far more females fhan mules among fhe large individuals. Sexual 
tnafurify lengfh are 180 mtn for fhe males and 280 mm for fhe females. Reproducfion goes on fhe whole year wifh weak 
seasonal variafions. Spawning appears disfurbed by wafer femperafures which are a liffle foo cool (10 fo 14 “C). 
(1) Flydrobiologiste, ORSTOM. 213, rue Lafayette, rt5480 Paris Cedex 10 ef CEMAGREF, Groupement de Bordeaux, BP 3 Garinet, 
33610 Cestas. 
(2) Unioersidad Mayor de San Andrés, caj0n postal 44.55, La Paz, Boliuia. 
Rev. Hydrobiol. trop. 21 (2) : 153117 (1988). 
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Condifion is remarkub(y stable. Reserve mafters ure characterized by the abundance of peritoneal fat. Their percenlage rn
in relation to body werghl show noticeable variations with sexual state, unlike the hepatosomatic index. Finally the 
food habits of fhe youngs are rather varied and turn to piscivorous for the udulfs. Therefore fhe pejerrey adupled itself f 
very 1vel1 fo its neu) life conditions, but could be puf in danger by overfishing on breeder groups. 
l<EY WORD~ : Freshwater - Fish - Sout,h America - At.herinidaP - Basilichthys bonariensis - Lake 
Tit,icaca - Biology. 
C)BSERVACIONES RELAT~~AS ,4 LOS PECES DE ~4 PARTE BOLIVIANA DEL LAGO TITICACA 
El pejerrey del lago Titicacu (Basilicht,hys bonariensis) ha sido iniroducido en Bolivia por 10s anos 1950. El 
gétwro a1 cual apartenece resulta arin dudoso. Este pez se pesta de tnanera arfesanal con redes agalleras de superficie y 
con pequetïos chinchorros de playa. La producci& alcanra tncis o tnenos 1700 toneladas. Los juveniles viven en la 
cinfurn vegetal. Los adultes son peces epipeldgicos que no van tncis lejos que diez rnetros de profundidad. Hay mucho 
tncis hembras que machos etztrr 10s grandes individuos. Los tamatïos de maduree sexual alcanzan 180 mm para 10s 
muchos y 280 tnnt para las hembras. La reproduccicin vu siguiendo todo el afio con débiles varaciones de infensidad. 
La puesta se encuanfru trastornada por las tetnperuturas del aqua, las cuales resultan un poco demasiado frescas (10 
hasfn 14°C). La condicicin est6 muy estable. Las materias de reserva son caracierisadas por la abundancia de las 
grasax pwitotwtrles. Sus porcenfajes con referencia a1 peso del cuerpo varian notablemente seglin el estado sexual de 
10s pwes, a la inversa del indice hepatosomatico. Finalmente el régimen alimenticio, basiante diverso en 10s juveniles, 
SP queda piscivoro en 10s adultes. En conjunto el pejerrey se adaptci muy bien CI sus nuevas condiciones de vida, pero 
pestas exageradas sobre 10s grupox de reproductores podrian ponerlo en peligro. 
PALABRAS ~LAVES : Xgua dulce - Pez - Xmérica del Sur - Atherinidae - Basilichthys bonariensis - 
Lago Titicaca - Biologia. 
INTRC)DUCTION 
Apr+e la definition des principaux milieux du lac 
Titicara et. dr leurs peuplements icht.yologiques 
(LOUHENS, CkORIO, SARMIENTO, 198-l), nous avons 
entrepris de décrire cert.ains aspects de la biologie 
des eep+crs les plus important.es en commensant par 
Orestias ngassii (LOUBENS, SARMENT~, 1985). Nous 
continuons cette serie d’articles avec l’étude du 
pejwrey, Basilichthys bonariensis. 
C;et At herinidae est originaire des milieux estua- 
riens et fluviaux argentins, uruguayens et sud- 
brésiliens depuis Bahia Blanca au sud jusqu’au rio 
da Prata au nord (BUEN, 1959; LAHILLE, 1929 et 
FOWLER, 1954). 11 p@nttre à l’intbrieur des terres sur 
plusirwrs centainrs de kilométres puisqu’il fait, partie 
des prinripales espèces commerciales de la region de 
Rosario, Parana (WELCOMILIE, 1979 citant VIDAL, 
1969). Etant donné sa valeur commerciale et ses 
bonnes facultés d’adaptation, il a ét& introduit, dans 
de nombreux lacs nat-urels ou artificiels d’Argentine, 
du Chili et du Brésil (HUET, 1978), mais aussi en 
Israël et au Japon (BARDACH et al., 1972). En ce qui 
concerne la Bolivie, des exemplaires auraient @té 
libér&s en 1946 dans le lac PoopO par un club de 
pèche (B~STAMANTE et TREVIFIO, 1977), mais selon 
EVERETT (1971), l’introduction aurait- eu lieu un peu 
plus t.ard dans le lac d’Oruro. Quoi qu’il en soit, le 
pejerrey a remonté le rio Desaguadero pour pénétrer 
dans le lac Titicaca en 1955 ou 1956. Il a envahi 
entièrement, le lac et. ses aftluent,s, où il est, actuelle- 
ment. abondant dans tous les milieux qui lui 
conviennent.. Il s’agit trés probablement, de l’espéce 
principale au point. de vue économique dans la région 
du lac, Orestias agassii ayant une moindre valeur 
commerciale et Salnzo gazrdneri (t.ruit.e arc-en-ciel) 
étant, maint.enant. moins abondant. après une période 
fast.e dans les années 60. 
D’après BUSTAMANTE et THEVINO (OP. cit.), le 
pejerrey atteint 56 cm de longueur à la fourche et 
2,5 kg. HUET (1978) indique 50 cm et 3 kg. Les 
records dans nos capt,ures sont de 50 cm de longueur 
standard et 1,65 kg seulement. Les individus de plus 
d’un kilo sont assez rares. 
1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Les échantillons de poissons ont été obtenus 
essentSellement gr&ce à des pèches expérimentales et 
accessoirement par des achat.s aux pecheurs rencon- 
trCs. Les peches expérimentales ont, eu lieu d’octobre 
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FIG. 1. - Le lac Titicaca et. le domaine vital de Rasilichlhys honariensis. Lake Tifiracu nnd /ife field of Rssilichthys honariensis 
1979 à novembre 1981 dans la partie bolivienne du 
lac Titicaca au cours de sorties de quelques jours sur 
une pet.ite embarcation emmenant. 4 à 5 personnes. 
Durant ces 2 années il y a eu 28 sort,ies sur le Pet,it. 
Lac (fig. 1) représentant, au total 113 jours de pPche 
et, 8 sur le Grand Lac (Ile du Soleil et. baie d’Escoma) 
pour 30 jours de pèche. 
Les engins de pêche mis en ceuvre furent. principa- 
lement des filets maillants à une nappe ou araignées, 
employés sur le fond ou en surface, en position fixe 
ou semi-fixe (ancré d’un seul côté) selon la force du 
vent, et du courant. Les longueurs des mailles des 
filets, exprimées en mm de nœud à nœud, étaient les 
suivantes : 8, 10, 13& 15, 17,5,20,22,5,25,27,5,30, 
35, 40, 43, 50, 55, 60, 70, 80, 90 et 100. Chaque filet 
mesurait en position de pêche (montage à 50~~) de 2 
3 m de hauteur et. de 2.5 à 50 m de longueur. Ces 
araignées ont ét.é posées dans t.ous les milieux 
possibles entre 0 et- 10 m de profondeur et non 
compris l’intérieur des fourrés de végétaux immer- 
gés. L’eau étant. très c.laire - le. disque de Secchi 
disparait vers 4 à 5 m en moyenne - les capt.ures 
sont nulles ou très faibles durant la journée. Les 
rendemenk ou prises par unit& d’effort. (PUE) sont 
donc exprimés en nombre de poissons par nuit. de 
pose pour 100 m2 de filet.. Chaque jour. 15 à 20 filets 
d’au-moins une dizaine de mailles diffkrentes étaient 
posés et les poissons retirPs des nappes tOt le matin et. 
tard l’après-midi. La position des fi1ct.s ét.ait. fré- 
quemment. changée. 
En dehors des filets à petit.es mailles, la recherche 
des jeunes a été complét.ke par des pèches A 
l’épuisette et quelques pikhes A la lumière à l’aide 
d’une lampe immergée de 75 wat.ts attirant les petits 
Reo. H9drobiol. trop. 21 (2) : 153-l-177 (1988) 
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poissons au-dessus d’un carrelet. Enfin les tufs 
embryonnés ont, été recherchés dans la végétation 
aquatique qui rest.e acwochke aux file& au moment, 
des relèves ou amenée a la surface par une petite 
tlrague. 
,&ussitOt. apriis la pPche, les poissons ont ét+ Pesé;s 
et mesurés, le contenu st.omacal examiné, les gona- 
des observées rt peskes, le foie et la graisse de la 
ravit@ abdominale également pesés pour une partie 
des individus. La longueur de référence choisie est la 
longueur standard. Les reIat.ions longueur stan- 
t.ard T. - longueur à la fourchette LF et longueur 
st.andard L - longueur totale LT (caudale é.tirée 
dans l’axe du corps) ont été établies et sont données 
ci-après pour pouvoir comparer nos résultats avec 
ceux de la litt.érature. 
L = 0,904 LF - 2,O pour 170 individus de 21 à 
475 mm à raison de 10 individus par classe de 
25 mm r = 1,000 
L = 0,847 LT - 1,O pour 144 individus de 100 à 
171) mm à raison de 10 individus par classe de 
25 mm r = 0,999 
2. REMARQUES TAXONOMIQUES 
L’espèce bonuriensis a été décrite pour la première 
fois en 1835 par Valenciennes, in CUVIER et VALEN- 
CIENNES, Histoire naturelle des Poissons, 10, p. 469, 
sous le genre Atherina Linné 1758. Actuellement elle 
pst, gPn&alement placée dans le genre Basilichthys, 
Girard 1854, mais Odonfesthes Evermann et Kendall 
1906 reste assez employé, par exemple par NION 
(1977), HUET (1978) et. PINTO PAIVA et SCHEFFER 
(1983). BERTIN et, ARAMBOURG (195S), et RINGUELET 
et ARAMRIJRU (1961) ont utilisé le genre Austromeni- 
diu Hubbs 1918. On trouve même Odontesihes 
basilichthys (BARDACH st al., 1972; PILLAY et. DILL, 
1979)! La dernière rtvision des Atherinidae semble 
t%rp celle de Schultz (1948), qui place 1’espèc.e dans le 
genre Odonteslhes. Cependant plusieurs caractères 
observés par nous sur les pejerreys du lac Titicaca ne 
correspondent, pas à ce genre, ni d’ailleurs aux genres 
Ansfromrnidia et Basilichfhys, selon la clef que donne 
cet auteur. FOWLER (1954) met en synonymie les 
trois genres, mais ne fournit. pas les raisons de cet.te 
opération. Le problème du genre auquel appart,ient 
le pejerrey du lac Titicaca reste donc ent.ier. En 
at-tendant sa résolution nous garderons le nom le plus 
er~lployé, Basilichthys bonariensis (Valenciennes, 
1835). 
Au niveau subspécifique CABRERA (1962) croit 
pouvoir distinguer une population estuarienne du rio 
de La Plata et une population fluviale dans le 
ParanG, mais l’argument fourni - une différence 
Reo. fiydrohinl. trop. 21 (2) : 1.53-177 (1988). 
dans des courbes longueur-poids basées sur un petit 
nombre d’exemplaires - paraît bien fragile. Plus 
récemment FREYRE et al. (1983) désignent les 
pejerreys du lac de barrage du rio Tercero près de 
Cordoba (Argentine) par le nom de Basilichfhys 
bonariensis bonariensis. Enfin LINARÈR (1979) (non 
uidi) appelle les pejerreys péruviens B. bonariensis 
var. titicacaensis. Il y a là différents indices de 
l’existence possible de plusieurs formes. 
Quant aux pejerreys inkoduits dans 1’Altiplano 
bolivien, il se pose deux questions à leur sujet : 
l’origine du stock dont ils proviennent, dont il 
semble malheureusement très difficile de retrouver la 
trace exacte ; les part,icularit.és qu’ils ont pu acquérir 
en une trentaine d’années d’isolement par rapport à 
ce st.oc.lr d’origine. La réponse à ces questions passe 
par la comparaison approfondie des différentes 
populations estuariennes et continentales, d’origine 
naturelle ou art.ificielle, que forme 1’espèc.e autour du 
kopique du Capricorne. 
3. PÊCHE DE BASILICHTHYS BONARZENSZS 
DANS LE LAC TITICACA 
La pêche dans le lac Titicaca est actuellement 
uniquement artisanale. Elle est connue dans la partie 
péruvienne du lac par les travaux de BUSTAWANTE et 
TREVINO (1977), QUIROZ et cd. (1979) et HANEK 
(1982) ; dans la partie bolivienne par ceux de FRANC 
et al. (1985) et par quelques observat.ions personnel- 
les. Nous tirerons de cet ensemble encore très 
insuffisant, une rapide descript,ion des engins et des 
méthodes utilists pour la capt,ure du pejerrey, ainsi 
que quelques indications sur les biotopes habités par 
les différentes érophases. 
La principale méthode emp1oyé.e est la pèche au 
filet maillant à une nappe. Les filets, de fil fin (210/3 
environ), d’origine asiatique, mesurent de 50 à 100 m 
de longueur en posit.ion de pkhe pour 1 à 2 m de 
hauteur. Ils travaillent en surface en position fixe ou 
semi-fixe. 
Pour des pejerreys de 15 à 18 cm, les pêcheurs 
utilisent des filets de 1,s pouce, maille étirée, - 
selon le mode de désignat.ion locale qui emploie les 
pouc.es ou les huitièmes de pouce -, soit 19 mm de 
nœud à nœud. C:es filets sont posés dans des zones où 
les fonds, recouverts d’une ab0ndant.e végét,ation 
aquat,ique, atteignent 2 à 5 m. 
Pour des exemplaires plus grands on emploie des 
filets de 25 mm jusqu’a 51 mm, placés plus au large, 
toujours en surface, sur des fonds de 5 à 40 mm. Ces 
filets peuvent, prendre aussi quelques Salmo gairdneri 
mais cela est très rare dans la partie bolivienne du 
lac. Les filets de mailles supérieures à 51 mm ne 
prennent que très peu de pejerreys. 
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Une autre méthode est employée pour les petits 
spécimens de moins de 15 cm. Il s’agit. de petites 
sennes de plage de 10 à 20 m de long sur 1 à 2 m de 
hauteur que l’on tire dans les zones dégagées des 
bords du lac ou des biefs terminaux des affluents. On 
utilise aussi, prés des rives dans les zones encombrées 
de végétaux aquatiques, la grande épuisette dite 
sakafia, const,ituée d’un manche de 2 à 3 m et d’un 
cadre hémicirculaire de 1 à 1,5 m de diamètre muni 
d’un filet-bourse à mailles de quelques millimètres. 
Cet engin capture surtout des Oreslias, mais aussi 
parfois de très petit.s pejerreys qui s’échappent, en 
grande partie grâce à leur agilité. 
Les auteurs péruviens signalent un dernier engin 
que nous n’avons jamais observé. Il s’agit d’une 
ligne simple formée d’un nylon 30 ou 50 centièmes, 
de 50 à 60 m et muni d’un hameyon no 16, 18 ou 20 
appaté avec un lombric.. Une petite pierre qui se 
détache au lanc.er permet de propulser la ligne au 
large. Cet engin assez peu commun est ut.ilisé le long 
des plages sableuses de la partie septentrionale du 
lac. Rappelons que les pejerreys échappent complè- 
tement aux chaluts-boeufs, engins manceuvr~s à la 
rame et, donc beaucoup trop lents pour la capture de 
poissons aussi agiles. 
D’après les indications des auteurs péruviens 
concernant le Grand lac, l’espèc,e est. la plus abon- 
dante dans les zones lacustres en pente douce, 
encombrées de végét,ation, voisines des embouc.hures 
du rio Ramis au nord du lac, et du rio Coat.a dans la 
baie de Puno. 
Dans le Petit Lac il faut distinguer la partie 
orientale où le pejerrey n’est pas abondant - FRANC 
et al., (1985) ne le signalent méme pas dans leur 
enquête faite au cours du dernier trimestre de 1978 
- et la partie occidentale qui comprend une zone 
péruvienne et une zone bolivienne. Dans la partie 
péruvienne la capture de l’espèce ét,ait awidentelle 
vers 1976 (BUSTAMANTE et TREVI~~O, op. cif.). Par 
contre nous l’avons rencontrée en abondance dans 
les prises des pêcheurs opérant. autour de la péninsule 
de Taraco et dans la baie de Guaqui. 11 s’agit. là aussi 
d’une zone peu profonde (pas plus de 15 m), large- 
ment recouverte de végétation et située près de 
l’embouchure du Rio Desaguadero, unique effluent 
du lac le mettant en communication avec les lacs du 
sud de l’illtiplano bolivien. Nous essayerons de 
préciser ces quelques notions de répartition et 
d’abondance par l’analyse des résultats des pèches 
expérimentales. 
Au point. de vue commercial, le pejerrey se vend 
uniquement frais sur les marchés du pourtour du lac 
et à La Paz. La production de la pèche a ét.é estimée 
pour cett.e espèce à 968,5 tonnes (HANEK, 1982) dans 
la part.ie péruvienne du lac qui représent.e 55,5% de 
la superficie totale. La production dans la partie 
Xeu. Hydrobiol. trop. 21 (2) : 153-177 (1988). 
bolivienne n’est pas connue. Par proport.ionalité on 
obtient 1745 tonnes pour l’ensemble du lac. 
4. LE DOMAINE VITAL D’APRÈS LES PÊCHES 
EXPÉRIMENTALES 
4.1. OEUFS ET EMBRYONS 
La reproduction du prjerrey ne semble pas avoir 
été observée dans la nature. Par contre elle a btl 
obtenue en réservoir, avec ponte naturelle contrôlte, 
en utilisant des plantes (Eichornia, Ceratophyllum) 
comme support pour les œufs (NICIN, 1977). Ceux-ci 
ont 1,6 mm de diamètre et adhèrent aux végétaux 
aquatiques (HUET, 1978). 
Dans le lac Titicaca les adultes ne pénètrent pas 
dans la zone littorale définie comme la zone de 0 à 
1 m de profondeur Sit<uée ntre la rive et les totoras, 
ni dans la zone à totoras (LOUBENS ef al., 1984). Les 
frayères potentielles sont donc constituées par la 
zone à Char~, dont les fonds de 3 à 10 m environ sont 
recouverts principalement. par trois especes de Charu 
et une espèce de Pofamogeton. Cette zone représent,e 
32% du Pet.it lac ainsi que des fractions importantes 
de la baie de Puno et de l’extr&ne nord du lac. Des 
baies plus petites offrent, $à et là des biotopes 
favorables. Les frayères potentielles sont donc très 
étendues. 
On ne sait pas t.outefois si les pejerreys libèrent 
leurs œufs au hasard dans toute Cet*te zonel ou si 
certaines conditions de milieu plus restreintes sont 
nécessaires à la fraye. En particulier COLLOT et al., 
(1983) distinguent dans la zone à Charu deux sous- 
zones qui offrent a priori des conditions de dévelop- 
pement pour les œufs assez différentes : dans la 
première, sur des fonds de 4 à ï,5 m, les Chnra sont. 
très domina& ; dans la seconde, plus étroite, sur les 
fonds de 7,5 à 9 m, ce sont les Potamogeton qui sont 
prépondérants. Malgré nos propres recherches, et 
surtout celles de COLLOT et nl., aucune ponte n’a ét,é 
observée dans les pré1èvement.s. 
4.2. JUVÉNILES DE MOINS DE 10 CM 
Des jeunes de 16 à 95 mm ont. été pèchés à 
plusieurs reprises dans la zone lit.torale et la zone à 
totoras avec la grande épuisette c<sakaÏia )) ou à la 
pêche à la lumière. En outre nous avons pu mesurer 
les c.aptures d’un groupe de pêc.heurs travaillant 
à la senne le long des plages sableuses de la pénin- 
sule de Taraco : ces capt.ures étaient. composées de 
380 pejerreys de 40 a 90 mm (L = 61 mm). Dans le 
nord du lac, TREVINO et al., (1954) et WURTSRAUGH 
ef al., (à paraître) ont obtenu fréquemment par le 
mème moyen de nombreux échantillons de petits 
B. bonariensis de 25 à 140 mm. 
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Ces juvkniles se trouvent-ils aussi plus au large 
près du fond ou en surface ? Lorsque l’on pêche avec 
des fiMi; de fond à petites mailles (tabl. 1) on 
constate la très grande raret,é des captures au FM 10 
(filet maillant à mailles de 10 mm de nœud à nœud) à 
des profondeurs dépassant 4 m. D’autre part VAUX 
ef al., (à paraitre) ont mis en œuvre au large à 
l’ent.rée de la baie de Puno sur des fonds de 50 m des 
séries d’araignées à petites mailles à trois niveaux 
différenk (0 à 10 m, 25 à 2T m, 45 à 50 m) : 40 
pejerreys ont été capturés, uniquement en surface, le 
plus pet.it faisant 12 cm. Ces mêmes auteurs ont 
employé un chalut, pélagique destiné à la capture des 
larves et alevins et n’ont obtenu que des Orestias. 
Les nourriceries comprennent, donc t,out.e la partie 
émergée de la ceinture végétale, ainsi que les rives 
sableuses exposées au vent à faible couverture 
v@ét.ale immergée qui const.ituent le deuxième 
biot.ope de la zone littorale. Elles ne s’étendent pas 
vers le large à la zone à Chara que ce soit près du 
fond ou en surface. Quant au troisième biotope 
lit.toral formé par des falaises rocheuses plongeant 
dans les eaux du lac, il n’a pas été échantillonné mais 
ne semble pas favorable aux jeunes pejerreys. 
4.3. INDIVIDUS DE 10 À 20 CM 
Il s’agit encore généralement de juvéniles. Cepen- 
dant la taille de maturité sexuelle chez les mâles 
étant d’environ 18 cm (chap. 6), cette catégorie 
inclut une pet.ite proportion de jeunes mâles adultes. 
Fh. Hydrobiol. hop. 21 (2) : 1.53477 (1988). 
15,2 26,4 5,4 2.6 587 
24 27 24 25 2s 
8.9 25,7 
15 12 
14,s 
5 
&7 
15 
6,4 
5 
5,9 
12 
736 
5 
w 1.0 o,o 
2 2 2 
04 w w 
6 6 6 
1-C 
2 
w 
6 
1.7 
!5 
18 
25 
2,1 
15 
192 
5 
0.0 
2 
w 
6 
0,7 
25 
-- 
&O 
25 
15 15 
multi mono 
20 20 
mulri mono 
Les résultats du tableau 1 vont hgalement nous 
renseigner sur la répartition de ces individus. Les 
8 filets indiqués ont pêché simultanément aux 
mêmes endroits. Pour chaque filet sont données les 
limites de l’intervalle de longueur renfermant 75 à 
80% des captures. Remarquons au passage que la 
nature du fil joue un rôle capital puisque les filets 
monofilament (diamètre 22/100) ont des rendements 
plusieurs fois supérieurs à ceux des filets ordinaires 
multifilament (13 400 m/kg), les autres caractéristi- 
ques étant les mémes. 
On constate que plus les pejerreys grandissent et 
plus ils ont tendance à occuper une plus grande 
hauteur d’eau. Lorsqu’ils ont environ 10 cm, ils ne 
dépassent pas 4 m de profondeur, ce qui correspond 
à peu près à la limite des tot,oras. Vers 10 cm de 
longueur, ils envahissent notablement. la tranche 7- 
9 m. Pour des tailles de 17 à 20 cm, il y a autant 
d’individus à 7-9 m que dans les tranches supérieu- 
res. Cependant quelle que soit leur taille, les jeunes 
pejerreys ne s’enfoncent pas à plus de 10 m, ce qui 
correspond à la limite de la végétation aquatique 
submergée. On peut noter au passage l’extraordinai- 
re difficulté qu’il y a dans ces conditions, si l’on 
pense en outre aux variations locales et régionales 
d’abondance, à obtenir des échantillons représenta- 
tifs de la structure démographique de la population. 
Enfin le bas du t,ableau mont.re que l’abondance de 
cette cat.égorie est beaucop plus faible dans la partie 
bolivienne du Grand Lac que dans le Petit Lac. Cette 
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TABLEAU II 
Répartition verticale des pejerreys prkpubères et adultes. P.U.E. en nombre/100 m”/nuit ; n, nombre de nu& de pose; multi, 
multi!Xament.; mono, monofilament. Filets sur le fond 
Vertical disfribufion of prepubescenf and mafure pejerreys 
Filet (mailles en mm) 
Longueur des poissons 
Profondeurs de pêche 
lJà8m [P.lJ.E 
n 
20 à 40 m [ P.U.E 
n 
40 40 
multi mono 
0:O 
23 
O,l 
23 
0.0 
5 
TABLEAU III 
Répartition horizontale des pejerreys prépubéres et adultes. P.U.E. en nombre/100 m2/nuit; n, nombre de nuits de pose; multi, 
multifilament ; mono, monofilament. Filets pêchant en surface 
Horizontal distribution of prepubescenf and mafure pejerreys 
Filet (mailles en mm) 
Longueur des poissons 
22,5 25 30 
multi multi mono 
185 zoo- 250- 
220 270 325 
Profondeurs des zo”es de pêche 
(sauf baie de Guaqui) 
2 à 6 m L P.U.E 1.8 14 
” 26 27 
6 à 15 m c P.lJ.E 370 396 
n 29 24 
Profondeurs des zones de pêche 
(baie de Guaqui) 
8 à 13 m [ P.U.E 
” 
036 
7 
39 
14 
- 
0,5 
17 
029 
31 
$76 
30 
- 
t 
40 40 
multi lTlO”O 
335 - 
071 
19 
w 
31 
1,s 
30 
OJ 
17 
02 
31 
2,I 
30 
partie du Grand Lac a des rives généralement 
escarpées avec une ceinture végétale étroite et 
seulement deux baies présentant. des fonds en pente 
douce où les macrophytes ont pu s’établir sur des 
surfaces notables (baies d’Escoma et Achacachi). 
Un aut.re problème est de savoir quelle est 
l’étendue vers le large de la couche superficielle 
occupt?e par les jeunes pejerreys. La prbsence de ces 
poissons sur des fonds de 7 à 9 m montrent qu’ils 
peuvent s’éloigner de plusieurs kilomètres, comme 
c’est le cas par exemple dans la baie de Guaqui. Les 
résultat,s de VAUX et al., (OP. cit.) le confirment en ce 
qui concerne les p6ches faites à l’entrée de la baie de 
Puno. 
4.4 INDIVIDUS DE PLUS DE 20 CM (FEMELLES 
PRÉPUBÈRES ET ADULTES DES DEUX SEXES) 
En ce qui concerne la dist.ribution verticale des 
adultes (tabl.II), nos résult,ats de p&che montrent ld 
encore que la hauteur de la couche d’eau superficielle 
habitée par ces poissons est d’une dizaine de mètres. 
Ces résultats sont en accord avec ceux de VAUX ei 
al., (OP. cd.) rappelés précédemment. 
En surfac.e les zones parçourues par les grands 
pejerreys s’étendent loin au large, jusqu’à 5 km au 
moins (tabl. III). Dans la baie de Guaqui, les fonds 
de 13 m se trouvent à environ 7 km de la Côt#e. Si 
l’on ajoute A nos résultats ceux de TREVINO et al. 
(1984), VAUX el al. (sous presse) et WURTSBAUGH et 
Rev. Hydrohiol. trop. 21 (2) : 153-177 (1988). 
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(11. (sous presse), on peut considérer que le domaine 
vital des adultes comprend au minimum la zone 
limit.te par le rivage et. I’isobathe 50 m, ce qui inclut 
lc Petit Lac dans son ensemble, la baie de Puno et 
tout,es les autres baies du Grand Lac, ainsi qu’une 
frange plus ou moins large le long des rives. 
Ce domaine vital est-il encore plus étendu et les 
pejwreys envahissent-ils occasionnellement toute la 
couchr~ superficielle du Grand Lac? Cela paraît 
possible, plusieurs pêcheurs nous ayant déclaré avoir 
peché de grands exemplaires ((au mrlieu o du lac, mais 
w domaine semble surtout celui de la t.ruite arc-en- 
ciel, seule espèce que nous ayons rencontrée dans 
cette zone (LOUBENS el al., 1984), seule espèce aussi 
que les pecheurs ramènent régulièrement du grand 
large. 
Si les pejerreys sont. répandus à peu prés partout le 
long des rives, les grands pejerreys de plus de 30 cm 
semblent difficiles à trouver, comme en tPmoignent. 
les rbsultats de la partie supérieure du tabeau III 
avec des rendements faibles ou très faibles pour les 
filets de 30 et. 40 mm. De meme les résultats des 
travaux des aut.eurs déjà cités font apparaître la 
pet.itesse des @chantillons au-dessus de 25 à 30 cm. 
Enfin nous avons examiné une vingtaine de fois les 
capt,ures des pêcheurs locaux et. const.até la présence 
t,rts occasionnelle des grands spécimens. En tenant. 
compte de la taille de maturité sexuelle des femelles 
qui est. de 28 cm, on pourrait. être étonné et même 
inquiet pour le sort du st.ock, de rencontrer aussi peu 
de femelles adultes. 
Il semble que les grands reproducteurs aient. des 
zones privilégiées de rassemblement assez loin au 
large. peut-être assez changeant.es, et difficiles à 
reptrer f%ant donné les méthodes de pêche artisana- 
les met-tant. en ceuvre de petits moyens. C’est. ce que 
montrent. les données du tableau III relatives à la 
partie centrale de la baie de Guaqui pour lesquelles 
les P.U.E. des FM 30 et 40 sont, environ dix fois 
supt%eures à celles des mêmes file& dans les aut.res 
zones prospwt-ées. 
5. DÉTERMINATION DE L’ÂGE ET CROIS- 
SANCE 
Les &ailles de 200 B. botzarietzsis de 150 à 420 mm 
ont 6té examinées. Les deux tiers environ ne 
presentent pas de marques du tout, ou des irrégulari- 
tés de disposit,ion des circuli difficiles à interprét.er. 
Si l'on travaille sur le tiers restant. on constate que la 
longueur moyenne à l’apparit.ion du premier annulus 
est très éle;ées (320 mm), mais cependant, à peine 
supbrieure à celle des individus sans marque 
(306 mm). Les marques qui apparaissent sur les 
Pcailles d’une partie des individus ne sont donc pas 
RPII. Hpirobinl. tm,n. 21 (2) : 1.53-177 (1988). 
utilisables pour la dét.ermination de I’àge. L’observa- 
tion in tofo d’une dizaine de paires de sagitta n’a pas 
non plus donné de resultats. Comme pour Orestias 
agassii, on peut, penser que la constance de l’environ- 
nement. rend aléatoire la formation de marques 
observables macroscopiquement sur les pièces sque- 
lettiques. 
Les méthodes utilisant les distributions de lon- 
gueur des poissons c.apturés sont elles aussi inappli- 
cables &.ant donné l’étalement de la reproduction 
(paragr. 6) et la répart,ition complexe des écophases 
(paragr. 4). Les méthodes de marquage paraissent 
également bien diffic.iles à utiliser étant donné la 
fragilité de ces poissons qui meurent très vite dans 
les fi1et.s et perdent facilement. leurs écailles. Il reste 
à tenter des examens microscopiques détaillés des 
tissus squelettiques, ou à se baser sur les résultats 
obtenus en piscicult.ure dans des c.onditions aussi 
voisines que possibles des conditions naturelles. Bien 
que l’espèce ait donné lieu à de nombreux essais 
d’élevage en Argentine, il ne semble pas y avoir de 
données publiées à cet égard. 
La croissance de l’espèce en milieu naturel a été 
étudiée au Chili et en Argentine. BURBIDGE et al. 
(1974) ont travaillé sur des pejerreys de la région de 
Valparaiso (33’ S) en utilisant la méthode de 
Petersen et la scalimétrie. Sur la première méthode, 
les pèches effectuées ne permettent. pas de penser 
qu’ils aient obt.enu une bonne représentation de la 
population. En ce qui concerne la scalimétrie aucune 
indication n’est donnée sur la nature des marques et, 
la chronologie de leur apparition. II n’est pas 
impossible cependant qu’elles soient ut.ilisables étant 
donné que l’hiver se fait dPjà sentir assez nett,ement 
à cette latitude. Les accroissements annuels indiqués 
(longueur t,otale) sont de 107 mm pour la première 
année, 111 pour la deuxième, 126 pour la troisième, 
84 pour la quatrième et 45 pour la cinquième. Sauf 
pour le premier, ils sont basés sur un petit nombre 
d’observations. 
En ce qui conCerne l’Argentine, WURTSBAUGH ei 
al. (OP. cit.) fournissent. les résu1tat.s de travaux que 
nous n’avons pas pu consult,er : B. bonariensis 
atteindrait 20 cm en 1 an (RINGUELET et ARAMBU- 
RU, 1961); 25 c.m en 1 an et 39 cm en 3 ans (BOSCH~ 
et FUSTER, 1959). Le lac de Lobos, prtis de Buenos 
Aires, et le lac de barrage du rio Tercero, près de 
COrdoba, ont été échant.illonnés à l’aide de sennes de 
plage de faible hauteur et. de quelques fi1et.s maillants 
(FRE~RE, 1976; FREYRE ef al., 1983). Les distribu- 
tions observées reflètent essentiellement la sélectivi- 
té des engins. Pour le lac du rio Tercero, la longueur 
st.andard serait de 18,O cm à 1 an, 22,3 cm à 2 ans, 
25 à 3 ans,27 à 4 ans, etc . . . FREYRE et al.,n'ontpas 
observé de marques annuelles sur les écailles - bien 
que la latitude de ce lac soit. très voisine de celle de 
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Valparaiso - et rapportent les marques observées 
chez les grands individus à la reproduction. 
6. SEXUALITÉ ET REPRODUCTION 
6.1. SEX-RATIO 
Nous n’avons pas remarqué de dimorphisme 
sexuel externe. Le sexe et l’état. sexuel ont bté 
reconnus par observation des gonades en s’aidant 
évent,uellement d’une loupe binoculaire. La recon- 
naissance est possible à partir de 15 cm environ. Le 
tableau IV donne les fréquences et les pourcentages 
de mâles dans l’ensemble des individus des deux 
sexes en fonction des longueurs standards. 
Chez les jeunes il y a nettement plus de màles que 
de femelles, puis il y a parité entre 18 et 24 cm. Le 
pourcentage de mâles continue ensuite à décroitre 
jusqu’à un minimum de lO%, après quoi il semble y 
avoir une légère remontée qui n’est pas t.outefois 
st,atistiquement. significative avec ces nombres d’ob- 
servations. Pour l’ensemble des pejerreys de plus de 
30 cm il y a 1 mâle pour 4 femelles; pour les 
individus de plus de 37 cm, seulement un mâle pour 
7 femelles. 
La baisse progressive avec la taille du pourcentage 
de mâles s’explique probablement par une croissance 
moins rapide, mais cela ne peut &re prouvé, l’âge 
étant. inconnu. 
L’examen détaillé des résultats de pêche ne 
montre aucune ségrégation des sexes en fonction des 
régions ou des saisons, quelle que soit la t.aille. 
WURTSBAUGH et al. (OP. cit.) ont. observé une 
évolution semblable du sex-ratio avec la taille dans 
leurs échantillons de la partie septentrionale du lac. 
6.2. ECHELLE DE MATURITÉ ET DE MATURATION 
L’évolution des ovaires au cours de la vie d’une 
femelle de pejerrey peut être décrite succinctement à 
l’aide des stades suivants, simples points de repère 
dans un processus de nat.ure progressive. 
Stade 1 : femelle juvénile. Ovaires en fins cordons 
aplatis transparents. Oocytes transparents à gros 
noyau, ne dépassant pas 0,l mm. R.G.S. très faible, 
environ 0,l %. 
Stade 2 : femelle prépubère. Ovaires en cordons de 
section arrondie, kansparents, mais présentant des 
zones opaques dues à l’apparition d’oocytes orangés, 
plus gros, atteignant, jusqu’à 0,7 mm. Le R.G.S. peut 
s’élever jusqu’à 0,7 Oh. 
Stade 3 : femelle en maturat,ion. Ovaires en forme 
de sacs, opaques, de couleur jaune orangé, quelque- 
fois verdâtre. Les oocytes opaques d’au moins 
0,7 mm ont envahi toute la gonade. R.G.S. variable, 
de 1 à 5%. 
Stade 4 : femelle en maturat.ion avancée. Même 
aspect que le stade 3, mais les ovaires et les oocytes 
sont plus développés. Le R.G.S. peut dépasser 10%. 
En fin de stade 4, certains oocytes presque mùrs 
commencent à se détacher des autres et. deviennent 
translucides. 
Stade 5 : femelle mûre. Les oocytes mûrs sont 
translucides, libres dans la partie centrale de l’ovaire 
et atteignent 1,6 à 1,8 mm. On trouve également 
dans l’ovaire des oocytes opaques de 0,7 à 0,8 mm et 
des oocytes immatures. Le R.G.S. est très variable. 
Stade 6 : femelle après la ponte. Ovaires flasques et 
TABLEAU IV 
Variat.ion du sex-ratio avec la taille. L, longueur standard en mm (points médians, classes de 25 mm); N, fréquence; bI, miles; 
F, femelles 
Sex-ratio variation according to six 
L 
160 306 56,2 
185 341 51,3 
210 260 51,Y 
235 214 49,5 
260 162 42,6 
285 112 36,6 
310 87 28,7 
N ?b M L N 
335 
360 
385 
410 
435 
460 - 
TOA 
68 
76 
78 
64 
27 
7 
Longueurs et poids maximums observés M : 470 mm, 1 650 g 
F : 460 mm, 1 49.5 g 
‘% M 
30,Y 
25,0 
10,3 
14.1 
14.8 
28-g 
43,6 
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sanguinolents. Grands oocytes atrétiques en quanti- 
t.és variables accompagnés d’oocytes immatures ou 
en dbbut. de maturation jusqu’à 0,7 à 0,8 mm de 
diamètre. R.G.S. de 1,5 à 410 en général, mais nous 
avons rewontré un nombre notable d’individus dont 
les ovaires renfermaient de grandes quantités d’œufs 
mûrs commentant. à dégénérer (R.G.S. de 10 à 20 YA), 
wmme si la ponte n’avait. pu se produire. Nous 
reviendrons sur ce problème. 
L’ovaire passe ensuite insensiblement du stade 6 
au stade 3, les grands individus ne présentent jamais 
d’ovaires au stade 2. On a donc pour un individu 
donné un seul passage au stade 2 caractérisant la 
prépuberté, puis une série de cycles 3, 4, 5, 6, 3, et 
cela génkralement jusqu’à la mort. Cependant quel- 
ques très grands individus avaient des gonades en 
dégbnérescence (sénescenc.e), et un individu her- 
maphrodite de 248 mm présentait une gonade mixte 
MlF2. 
Trois stades seulement ont, été distingués dans 
l’évolution des testicules. Le stade 1 correspond à 
des individus immatures ou en repos présentant des 
testicules en fins rubans et de R.G.S. très faibles de 
l’ordre de 0,l Y&. Les stades 2 et 3 correspondent 
respectivement à des mâles en maturation et à des 
mâles mûrs. Les testicules forment deux sacs allon- 
gks blanchàtres; le R.G.S. reste nettement plus 
faible que celui des femelles et n’atteint. pas 4%. Le 
stade 3 se distingue, parfois difficilement., du stade 2 
par la présence de sperme plus ou moins abondant. 
dans la lumière des testicules. L’évolution des 
gonades de Basilichthys bonariensis est donc. très 
classique et. semblable à celle de nombreux Téléos- 
téens. 
6.3. TAILLES DE MATURITÉ SEXUELLE 
La t.aille de maturité sexuelle est celle pour 
laquelle il y a 50 y0 d’immatures et. 50% d’adultes. 
La capacité de se reproduire qui caractérise les 
adult,es est considérée comme at.teinte lorsque la 
gonade est en maturat,ion nette (stades 3, 4, 5 et 6 
pour les femelles, stades 2 et 3 pour les mdles). En 
outre il est certain que les grands individus sont 
adultes m&me si leurs gonades sont réduites au 
moment de la capt.ure. 
Pour les femelles on constate que tous les indivi- 
dus de plus de 35 cm montrent des signes clairs de 
gamétogenèse plus ou moins active quelle que soit. la 
saison. Nous avons donc regroupé t*ous les échantil- 
lons et calculé pour chaque classe de longueur de 
25 mm d’amplitude le pourc.entage de femelles 
adultes (% F.A., tabl. V). 
Pour les mâles, le calcul est un peu plus compliqué 
car il y a, même chez les grands mâles, une certaine 
proportion d’individus à gonades réduites (Ml). On 
fait l’hypothèse que tous les mâles d’au moins 
335 mm sont adultes, hypot,hèse vraisemblable puis- 
que la taille de matunte sexuelle est, égale approxi- 
mativement. aux tiers de la taille moyenne maximum 
chez de nombreuses espèces de poissons. Chez c,es 
grands mâles le nombre d’individus à testicules 
réduits Ml est de 20 pour 42 mâles en gamétogenèse 
TABLEAU v 
Tailbs de maturit.6 sexuelle. F, femelle ; M, màle ; A, adulte ; i- > gamét.ogen&se ; 1, immature ou adulte en repos sexuel. T.M.S., taille 
de maturité sexuelle 
Sexnal mafurify sires 
135 
160 
1x5 
210 
235 
260 
255 
310 
335 
360 
355 
410 
* 410 : 
T..\l.S. : 
L F 
65 
134 
165 
13s 
112 
x2 _-___ -__-__ _ 
69 
62 
47 
58 
65 
55 
26 
2so mm 
96 F.A. 
w 
04 
o,o 
2.2 
673 
22.0 .- ----- --. 
59,4 
77.4 
87.3 
PS,3 
100,o 
100,o 
100.0 
Taille minimum de maturatmn : 
201 mm 
h,l 
54 50 
174 135 
176 98 
151 64 
109 43 
70 26 
41 15 
26 10 
21 7 
1s 5 
a 3 
9 2 
6 3 
LA1 I 
4 
39 
7s 
57 
66 
44 
26 
lb 
14 
13 
5 
7 
3 
$LAI M.A 96 M.A. 
2 
19 
39 
43 
33 
22 
13 
a 
7 
5 
3 
2 
3 
6 
58 __________ 
II7 
130 
99 
66 
3Y 
24 
21 
IS 
a 
9 
Il,1 
33.3 -- -_-____ 
66.5 
86.1 
90,s 
94,3 
95.1 
92.3 
lOO,O 
100,o 
100.0 
100.0 
100.0 
T.M.S. : ISO mm 
Taille minimum de maturation : 
140 mm 
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active M + (M+ = 1112 + M3), soit 1 pour 2. La 
c.onnaissance de ce rapport permet de calculer pour 
chaque classe de longueur le nombre de miles 
adultes en repos sexuel M.Al, le nombre total de 
mâles adultes MA par addition des nombres figurant. 
dans les colonnes M + et M.Al, et finalement. le 
pourcentage de mâles adultes. Les courbes des 
pourcentages d’adultes en fonction de la taille 
donnent les tailles de maturit.6 sexuelle (T.M.S) : 
280 mm pour les femelles, 180 mm pour les mâles. 
Les tailles minimales de maturations sont, de 
201 mm pour les femelles et 140 mm pour les mâles. 
La plus grande femelle immature ayant 344 mm, on 
obt.ient, l’intervalle de maturit.6 pour les femelles : 
201-344 mm. 
Une autre méthode plus objective car ne reposant 
pas sur un examen des ovaires dont le résultat 
dépend en partie de l’expérience de l’observat,eur, 
peut être utilisée pour les femelles. Il s’agit des 
variat.ions du rapport. gonosomatique avec la lon- 
gueur. Chez les jeunes femelles immatures de moins 
de 20 cm le R.G.S. est de l’ordre de O,l%. Chez 
quelques individus il s’élève légèrement- à 0,5 ou 
0,6yo indiquant, sans dout,e un tout. début de 
maturat.ion. A l’opposé chez les grands adultes de 
plus de 40 cm, le R.G.S. ne redescend qu’exception- 
nellement en dessous de 0,7% qu’on peut prendre 
comme limite permett.ant de distinguer les immat.u- 
res et les adultes. Les variaCons en fonction de la 
taille du pourcentage des femelles dont. le R.G.S. 
dépasse 0,7 oh fournissent une autre estimation de la 
taille de maturité, égale à 285 mm, et très voisine de 
la premiére (tabl. VI). 
Pour les pejerreys du nord du lac TiCcaca, 
WURTSBAUGH et aI., donnent- les tailles minimales de 
maturation avancée suivant.es d’après un pet,it, 
nombre d’observations : 25 cm pour les femelles et 
17 cm pour les màles. PINTO PAIVA et SCHEFFER 
(1982) ont travaillé sur des B. bonariensis du rio 
Jacui (I?kat. du Rio Grande do Sui, Brésil, 30” S) par 
fécondation artificielle et obtiennent des réussites à 
partir de 25 cm de longueur t,otale, soit. 21 cm de 
longueur standard. L’accord est bon avec nos 
observations. Enfin BURBIDGE et ul. (OP. cit.) 
obtiennent. dans leur khantillon un groupe bien 
individualisé de poissons dont les longueurs sont. 
comprises entre 19 et. 30 cm et qui seraient tous 
adultes. 
TABLEAU VI 
Estimat,ion de la taille de mat,urité sexuelle (T.M.S) chez les femelles par la mét.hode du R.G.S. : pourcentages des individus dont le 
R.G.S. dépasse 0,7%. N, nombre de R.G.S. 
Estimation of sesnal mnturity size l>y the R.G.S. method : percentages of individuals urhose R.G.S. e.cceed 0,79/0 
L mm 
<zoo 
210 
225 
240 
255 
270 
40 
o,o 
42 
5.1 
¶,4 
15,6 
î3,3 
N L mm oa N 
14 285 50,o 32 
24 300 64,l 39 
39 315 + 330 61,l 54 
32 345 + 360 80,3 61 
32 375 + 390 Y6,O 75 
36 a400 98,7 77 
6.4. CYCLE DE MATURATION, PÉRIODE DE REPRODUC- 
TION 
Les tableaux VII et. VIII illustrés par la figure 2 
donnent par période de 2 mois les pourcentages de 
femelles et de mâles aux différents st,ades d’évolution 
et les R.G.S. moyens correspondants. En outre nous 
avons calculé un indice, appelé indice de reproduc- 
tion I.R. (dernière c,olonne du tableau VIII) destiné 
à représenter par un seul nombre toutes les observa- 
tions fait.es sur les R.G.S. des mâles et des femelles, 
tout, en corrigeant. certaines insuffisances d’échantil- 
lonnage en particulier pour les femelles du dernier 
quadrimestre de l’année. Il est obtenu en accordant 
la mème importance aux màles qu’aux femelles. 
Comme en moyenne le R.G.S. des femelles est, 5,5 
f-lus élevé que celui des mâles, IR est égale à : 
RGS femelle + 5,5 RGS màle. Pour son interpréta- 
Con il faut. remarquer que si à une c.ertaine saison 
tous les adultes retournaient au repos sexuel, IR 
serait égale à 1,5 environ. 
La saison de reproduction couvre l’année toute 
entke, les R.G.S. moyens et. l’indice de reproduc- 
tion sont élevés en tout.es saisons. On peut seulement 
remarquer un certain ralentissement, de mars à juin. 
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FIG. 2. - Variations bimestrielles du RGS et. de l’indice de 
rrproduct.ion IR. Bimonth[y ~rariations of the RGS and the 
reproduction index IR 
TABLEAU VII 
Pnurcentages de femelles aux différents stades de maturation 
et RGS moyen en fonction des saisons (individus d’au-moins 
300 mm) 
Female ptwenfnges according fa scsual mafurafion stages and 
mean R.G.S., depending on seasvns (individuals of af leasf 
300 mm) 
I à XII 313 4.23 
TABLEAU VIII 
Pourcentages de màles aux difftkents stades de maturat.ion, 
H.G.S. moyen et. indice de reproduc.tion I.R., en fonction des 
saisons (individus d’au-moins 200 mm) 
Male percentages according fo sexual mafurafion stages, mean 
R.G.S. and reproduction index, depending on seaaons (indivi- 
duals of at least 200 mm) 
Mois N 1 
90 des stades RGS 
2 3 I.R. 
1 + II 157 43 21 36 0,s 10,l 
III + IV 47 62 36 2 093 594 
v + VI 136 25 30 35 0,7 6.9 
VII + VIII 1s 17 22 61 171 11.5 
IX + x 29 55 14 31 0,9 10,l 
x1 + XII 57 40 16 44 1,1 a,7 
1 i XII 444 0,77 
Comme pour Orestias agassii, les diffkrenk cycles de 
maturation individuelle ne sont pas synchronisés 
entre eux en raison de la constance remarquable des 
principales caractérist.iques physic.ochimiques et bio- 
logiques du milieu. 
Il est intéressant de comparer ces résultats avec 
ceux qui c.oncernent les Basilichthys bonariensis 
vivant dans leur milieu d’origine c.onstitué par les 
milieux estuariens et fluviaux de plaine entre 30 a S 
et 40” S. Ces milieux présentent des fluc.tuations 
beaucoup plus marquées en ce qui c.oncerne la 
températ,ure, la salinité, les variations de niveaux de 
l’eau. Les renseignements que nous avons pu trouver 
dans la littérature sont malheureusement succinct.s 
et discordants. RURBIDGE et al. (OP. cif.) cite de 
BUEN (1953) qui indique que l’espéce fraye au 
printemps, c’est-à-dire d’octobre à décembre. 
D’aprés WURTSBAUGH et al. (OP. cif.) citant BOSCHI 
et FUSTER (1959), on rencontre en Argentine des 
individus mûrs toute l’année mais surtout de sep- 
t.embre à novembre. IWASZKIW et FREYRE (1980) 
estiment qu’il y a deux périodes de reproduction, la 
principale du mois d’août au mois de novembre, la 
secondaire durant l’automne austral. Pour PINTO 
PAIVA et SCHEFFER (1982) la fraye a lieu de mai à 
juillet dans le sud du Brksil. Ces indications deman- 
dent à être confirmées et. c.omplétées par des études 
plus approfondies permettant. de faire des comparai- 
sons sur des bases suffisamment solides, et, pour voir 
en part.iculier comment s’est modifié la chronologie 
de la mat,uration aprés une trentaine d’années 
passées en milieu stable. 
6.3. LE PROBLÈME DE LA PONTE 
La ponk des pejerreys dans le lac Titicaca ne 
semble pas se faire sans difficultés. En effet. nous 
avons renconké en t.out-es saisons une proportion 
not.able de femelles mûres qui paraissaient, ne pas 
pouvoir pondre ou ne pas avoir achevé de pondre. 
Leurs ovaires renfermaient, de grosses quantités 
d’oeufs mûrs en début d’atrésie, formant parfois 
d’énormes hernies d’où les ovules ne pouvaient 
manifestement plus sortir. Certains ovaires étaient 
également. remplis d’un liquide aqueux. 
Par rapport au milieu d’origine de l’espèce, la 
différence essentielle porte sur la température de 
l’eau. En effet la légère salinité du lac Tic.icaca 
(1 g/l), sa bonne oxygénation, sa c.ouverture végétale 
abondante sont des facteurs favorables. Par cont.re la 
température de la couc,he superficielle (10 m) où se 
tiennent les pejerreys reste comprise entre 10 “C et 
14 “C avec un maximum de décembre à février 
(LAZZARO, 1985), alors que les auteurs précédemment 
cités sont d’accord pour admett.re comme plage 
propice à la reproduct,ion et l’incubat.ion, l’intervalle 
15-21 OC, l’opt,imum se situant à 17-18 “C. Les 
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RGS 
28 
235 
375 
475 
5.5 
6.5 
TABLEAU IX 
Distribut.ion des R.G.S. des femelles mûres 
Ripe female R.G.S. frequency distriOution 
I 
N 1 RGS 
I t 
N 1 RGS N 1 
températures un peu trop froides du lac Titicaca 
constituent probablement un frein notable à la 
reproduc.tion de cet.t.e espèce subtropicale, mais la 
constance de cette reproduction permet de combler 
ce handicap. Cependant il faut s’attendre à de fortes 
fluctuations annuelles de recrutement, étant donné 
que l’on se trouve à la limite inférieure de tolérance 
pour cet important facteur du milieu qu’est la 
température. C’est ce que paraît confirmer la remar- 
que de BUSTAMANTE et ul. (OP. cif.) sur les pejerreys 
du Petit Lac, d’après des observations faites en 
1976-1977 : «auparavant ce poisson était abondant 
dans le Peiif Lac, mais acfuellement on ne le capture 
qu’accidentellement ». Après une période faste en 
1970, le pejerrey se serait raréfié dans le Pet,it Lac 
pour devenir à nouveau abondant durant la pitriode 
correspondant à nos observations (octobre 1979 - 
novembre 1981). 
Y a-t-il plusieurs cycles de maturation par an pour 
chaque individu ? Dans les ovaires mûrs on trouve, 
outre les œufs m0rs de I,6 à 1,8 mm, des oocytes en 
maturation pouvant atteindre O,7 à O,8 mm et. 
correspondant au stade 3. Un deuxième cycle paraît 
possible au cours d’une seule année puisque la durée 
totale de la maturation du stade 1 au stade 5 est en 
général de l’ordre de quelques mois chez de nom- 
breuses espèces de poissons. 
Le R.G.S. des femelles mûres peut prendre des 
valeurs très variables, entre 2 et 360/0, sans mode 
marqué (tabl. IX), ce qui indique des pontes 
échelonnées, ou peut.-être méme parfois interrom- 
pues en raison du problème de t.empérat.ure signalé 
précédemment. 
< 
Le nombre d’œufs pondus par femelle et par an est 
dans ce cas très difficile à évaluer. WURTSBAUGH et 
al. ont trouvé une moyenne de 3 570 œufs mûrs dans 
les ovaires de 6 femelles de 24 à 28 cm pèchées dans 
le nord du lac Titicaca. IWASKIW et FREYRE (1980) 
ont travaillé sur 1eS B. bonariensis du lac de barrage 
du rio Tercero. Ils ont compti: les œufs mïirs trouvés 
dans les ovaires de 80 femelles de 20 à 31 cm et 
donnent la relation ent.re le nombre d’oeufs N et la 
longueur standard L en mm : N = 0,0188 L 
exposant 2,2955. Pour L = 260 mm, N = 6572, soit 
beaucoup plus que WURTSBAUGH ef al. 
7. ÉTUDE DE LA CONDITION 
Nous nous proposons d’étudier l’état d’embon- 
point, ou condit,ion, des pejerreys du lac Titicaca et 
ses variations évent.uelles au cours de l’année. Cette 
condition peut être appréciée par l’un ou l’autre des 
différenk coefficients décrits par LE CREN (1951), en 
fonction des problèmes méthodologiques qui se 
posent et qu’il faut d’abord régler. 
7.1. MÉTHODE D'ÉTUDE DE LA CONDITION 
Le coefficient le plus employé; est le coefficient de 
condition K = 105 P Lm3, P étant le poids du corps 
en gramme et L la longueur standard en mm. Ce 
coefficient peut dépendre de la longueur si le 
coefficient b de la relation P = aLb qui relie les poids 
aux longueurs est significativement différent, de 3. 
Dans ce but nous avons kavaillé sur un groupe 
homogène de pejerreys, ceux capturés dans la partie 
méridionale du Petit, Lac (presqu’île de Taraco et 
baie de Guaqui) entre le 20 janvier et le 13 février 
1981, afin d’éliminer autant que possible les facteurs 
autres que la longueur. 3 relations ont été calculées 
en utilisant au maximum 10 individus par classe de 
25 mm d’amplitude. 
(1) 114 femelles de 150 à 470 mm 1‘ = 0,992 
P = 3,406 X If)-fi L3.24153 
(2) 86 mâles de 150 à 170 mm r = 0,993 
p = 3,170 x 10-o L3’35207 
(3) 122 individus des 2 sexes de 150 à 470 mm r = 0,993 
P = 2,918 x 10-B L3>2ûeae variante de b = 0,00118 
On voit tout de suite que K varie fortement avec 
la taille. D’après la relation (3) par exemple, il passe 
de 1,111 pour un individu de 150 mm à 1,443 pour 
un individu de 400 mm. Il faut. donc employer des 
intervalles de longueur d’amplitude réduite. K sera 
étudié séparément pour chacun des 3 groupes de 
longueur 100-149 mm, 150-199 mm et 200-249 mm. 
Au-dessus de 250 mm, l’échantillonnage est in- 
suffisant, pour permettre un tel découpage; il faut 
$iliser le coefficient de condition relatif K’ = P X 
P-1, P étant le poids est.imé d’après la relation 
longueur-poids valable pour la population des pejer- 
reys du lac Titicaca. Une relation de cette nature est 
toujours difficile à établir avec rigueur puisqu’il faut 
tenir compte de nombreux facteurs (régions, saisons, 
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r&ngins de pêche, sexe, ek.) et. que l’échantillonnage 
ne permet généralement pas de donner un poids égal 
a toutes ces composantes dans l’échantillon qui va 
servir de base au calcul. Il faudra en tenir compte 
dans l’appréciation des résultats et ne considérer 
comme réels que des variations cycliques nettes. 
Les coefficients K et I(’ peuvent également varier 
avec le sexe. Pour K les résultats portant sur une 
dizaine de couples d’échantillons montrent qu’il n’y 
a pas dr différences entre les màles et les femelles. 
Pour le c.alcul de E(’ nous avons établi des relations 
longueur-poids distinctes pour les mâles et les 
femelles. Pour celles-ci, nous avons distingué les 
prépubéres et. jeunes adultes (250-299 mm) des 
adultes (2 300 mm). Ces 3 relat,ions sont les suivan- 
tes : 
(4) 144 rn&x, L > 250 mm r = 0,977 
p = 3 cjf! x 10-e L3,252 
(5) 94 femelles, 250 < L < 299 r = 0,826 
P = 2.86 x 10-6 L3,“79 
(6) 173 femelles, L 2 300 mm r = 0,925 
p = l,67 x 10-a L”,971 
Enfin, ayant, calculé les moyennes de K pour 
chacun des trois groupes de longueur 100-149, 150- 
199 et. 200-249 mm, il est possible d’établir pour 
chaque période un indice global de condition C, 
valable pour les pejerreys de 100 à 249 mm, obtenu 
en faisant. la moyenne des moyennes relatives à ces 
3 groupes de longueur. 
7.2. RÉSULTATS (tabl. X, XI, XII, fig. 3) 
Les résultats les plus complets concernent le Petit 
Lac. II n’apparaît aucun cycle de la condition, merne 
si certains échantillons ont une moyenne signifkati- 
vement différente de celles des autres. Ces quelques 
hétérogénéités peuvent êt.re mises sur le compte 
1,0 -- 
, II, t I II I II l I I I I II I I I I I II I 
~NOJFMAMJJA~~N~JFMAMJJA~ON 
1979 1980 1981 
FIG. 3. - Variations de la condition chez les pejerreys de 100 à 249 mm. I’ariafions of fhe condition for the 100 fo 249 mm pejerreys 
A : Variations du coeftîcient. de condit.ion K pour les pejerregs de 100 Q 149 mm. ~uriations of the condition index K for fhe 100 fo 149 mm 
pejrrrey.g 
R : Variations du coefficient. de condition K pour les pejerreys de 150 A 199 mm. Variations of thr condition index K for fhe 150 fo 199 mm 
pejerrrys 
C : Variations de l’indice de condition 1< pour les pejerreys de 200 5 249 mm. I’uriafions of fhe condifion index K for fhe 200 fo 249 mm 
pejerrrys 
D : Variat.ions de l’indice de condit.ion C pour les pejerreys de 100 à 249 mm. Variafions of fhe condifion index C for fhe 100 fo 24.9 mm 
pt$mys 
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TARL,%AU x 
Caractéristiques saisonnières du coefficient de condition K et. de l’indice de condition C chez les pejerreys du Pet,it Lac. 
v, variante de K 
Seasonal characteristics of condition indexes K and C for the Petit Lac pejerreys. v, K variance 
Date 
30/10/79 
27111179 
Ilollso 
17/02/80 
IlO4/SO 
13/05/SO 
19/06/80 
27lOVl80 
zsilllso 
26/12/80 
IlO2lXl 
12/03/51 
25105181 
llIOl81 
12/11/81 
100 - 149 mm 150 - 199 mm 200 - 249 mm 
K vxlOZ n K ” x 10’ n K ” x 10’ n C 
- 
1,06 0,59 130 1,15 1,07 72 1,33 2.21 10 1.18 
1,08 0.67 169 1,13 0,50 123 1,25 0.57 14 1,15 
1.13 O,S4 113 1,17 1.04 136 1,17 1,17 21 1,16 
1,ov 0,65 10s 1,15 0,52 126 1,25 2.05 26 1.16 
1.07 0,39 II 1,111 0,66 20 1,23 0,57 9 1,15 
1,07 0.41 II l,lS 0,63 23 I,28 1,37 40 1.13 
0,97 0.20 10 1,27 o,s7 II 1,23 0,71 40 1,16 
1,04 0,90 300 1,14 1,03 40 1,32 1,35 20 1,17 
1,02 0.40 50 1,lO 0,63 57 
1 ,ov 0,46 33 1,15 0,74 93 1,15 0.52 13 1.13 
1.17 0.72 43 1,25 1,ov 70 
1,17 0,35 10 
0,99 0,7s 40 
1,05 1.55 14 
1.04 0.71 83 1,04 0,87 10 
d’échantillons trop petit.s par rapport à la variabilité 
assez forte du paramktre. L’indice global de condi- 
tion C mont.re en parkulier une remarquable st.abi- 
lité d’oct,obre 1979 à décembre 1980. Pour les grands 
individus, les rkmltats sont incomplets mais ne 
laissent enkevoir aucune variation importante. On 
retrouve donc pour Basilichthys bonariensis la stabili- 
té de la condition déjà mise en évidence pour une 
espè.ce de biologie très différente, Orestias agassii 
(LOUBENS et al., 1985). Cette stabilité et l’ékalement 
sur l’année entière de la période de reproduction sont 
des caractéristiques biologiques t,rès rares, reflets de 
conditions de milieu particulièrement constantes qui 
TABLEAU XI 
Caract,érist.iques saisonniéres du coefficient de condition relatif 
K’ chez les pejerreys du Petit, Lac (L 2 250 mm) 
Seasonal characteristics of condition index Ic for the Petit Lac 
pejerreys (L > 250 mm) 
K' Y x 102 n 
1,05 0,45 11 
1,oo 0,98 13 
l,oo 1,6l 184 
0,96 1,23 73 
0,96 1,239 125 
0,97 1,34 40 
1,08 0,80 II 
i 
n’ont, été retrouvées semble-t-il, que dans les lacs de 
l’Est. africain (LOUBENS ei al., 0~. cif.). On peut 
ajouter aux cas déjà signalés celui des Tilapia 
leucosticta du lac d’altitude de Naivasha, Kenya, à 
TABI.EAII XII 
CaracGristiques saisonniéres du coefficient de condition K et 
du coefficient, de condition relat.if K’ chez les pejerreys du 
Grand Lac 
Seasonal characferistics of condition index K and relative 
condition index K’ for fhe Grand Lac pejerreys 
l 
kwpes de 
tngueur (mm) Date K ” x 10’ ” 
100 - 149 10/05/80 0,95 0,58 12 
22/07/81 l,Ol 1,lO 20 
150 - 199 28/03/80 l,15 0,73 15 
10/05/80 1,2l 1.24 52 
30/10/80 1,20 0,27 10 
26/02/81 1,21 0,82 22 
200 - 249 2X/03/80 1,2x 0,87 40 
l0l05/80 1,29 1,12 65 
25/06/80 1,29 0.89 23 
lO/l2/80 1,34 2,33 24 
26/02/81 1,25 1,39 49 
23/09/81 l,26 0,84 14 
-----------_----- ------. ----------- 
L0llglKWr Date ÏF vx102 ” 
250 25/06/80 1,07 0,97 39 
11/12/80 1,13 1,05 24 
25/02/81 l,Ol 1,54 20 
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TARLEAU XIII 
RelaGons longueurs-poids de quelques populations de pejerreys 
Length-rveighf relations for sorne pejerreys populations 
Burbidge et, Freyre, 1976 Freyre et, Loubens et Osorio 
Paramètre 1974 Lac de Lobos 1953 
Lac Pe~uelas, Buenos Aires Lac de Tercero Lac Titicaca 
Valparaiso, Argentine Cordoba Bolivie 
Chili Argentine 
ax 106 2,023 3,766 5,046 2,918 
b 3,2525 3,2125 3,1629 3.2669 
1 
L0ngWW Poids (g) i 
(mm) 
-_------_--- ___-__________-______I__________________------------------------ 
200 
300 
400 
110 
406 
1028 
93 
342, 
561 
96 
345 
857 
l 
96 
361 
924 
O”13’ de latit-udc sud. Les R.G.S. des mâles et des 
femelles, le pourcentage de femelles couvant.es et la 
, condition restent stables toute l’année, excepté peut- 
être une 1égPre élévation de la condition durant, 
3 mois (Srnnryur, 1977). 
Pour le Grand Lac les résukats sont incomplets. 
Ils laissent, cependant, apparaike une tendance à un 
meilleur embonpoint par rapport aux pejerreys du 
Petit Lac, à partir de 150 mm. La différence est, 
nette pour les grands exemplaires : !? est. égal à 
0,982 pour 466 individus capturés dans le Petit Lac, 
et a 1,081 pour 103 individus en provenance du 
Grand IZIC, différence hautement. significative. Les 
grands pejerreys pélagiques du Grand Lac dispose- 
raient- de proies t,rès abondantes constituées par les 
bancs d’orestias ispi, pet.ite espèce pélagique vivant 
habituellement en eaux profondes et, donc rarement 
prc’sente dans la partie méridionale du Pet,it Lac. 
Il est intkressant. de comparer les pejerreys du lac. 
Titicaca avec ceux d’Argentine et du Chili sur 
lesquels il y a eu quelques travaux (tabl. XIII). 
Toutefois c.e n’est; pas la condition qui a été étudiée 
par ws auteurs, mais la relation longueur-poids que 
l’or1 peut. utiliser dans la mesure où elle est 
réellement représentative des populations parentes : 
grande amplitude de l’intervalle de longueur - 
sinon 1~s droites de régression sont biaisées - et. 
kalite des poids accordés aux différentes classes de 
longueur, ce qui est le cas des travaux que nous 
avons retenus. 11 s’agit des droites de rkgression, et 
pour ces comparaisons les axes majeurs réduits 
auraient bté preférahles, mais les coefficients de 
corrélat.ion ktant t,rès élevés t,outes ces droites sont. 
très voisines. En ce qui concerne les pejerreys du 
Chili, les donnbes sont fournies pour les longueurs 
tot-aks LT qui sont, reliées aux longueurs standards 
Ht-P. ffydrr>iml. trop. 21 (2) : 13.3-lïi (1986’). 
par la relation LT = 1,177 L + 4 (BURBIDGE et al., 
1974). Les relations obtenues pour les poissons 
boliviens et argent.ins sont très semblables, les 
grands pejerreys boliviens seraient un peu plus 
lourds mais la différence n’est probablement pas 
significative, la variabilité du poids du corps étant, 
élevée chez les grands individus. Par contre les 
pejerreys chiliens sont nettement plus lourds pour 
toutes les longueurs. 11 y a là un indice d’homogénéi- 
té entre les pejerreys boliviens et argentins, et 
d’hét.érogénéité des pejerreys chiliens. Tout.efois ces 
résultats demanderaient. à être approfondis par des 
observations supplémentaires plus nombreuses et 
normalisées quant à leur prise et à leur traitement. 
8. TRANSFERT DES MATII?RES DE RI%ERVE, 
DÉVELOPPEMENT DES GONADES ET CON- 
DITION 
8.1. MÉTHODE 
Au cours de la vie du poisson, des matiéres de 
réserve peuvent s’accumuler dans certains organes 
pour être ensuite réutilisées, notamment pour la 
formation des produits sexuels. Ces transformations 
et transferts peuvent provoquer des variat,ions 
parfois importantes du poids relatif de ces organes. 
Le foie en particulier est bien connu pour ses 
fonctions glycogénique et adipogénique. CAULTON et 
BURSELL (1977) par exemple, travaillant sur de 
jeunes Tilapia rendalli trouvent environ 60 fois plus 
de glycogène dans le foie que dans le muscle. 
Cependant, chez les poissons, les matières de réserve 
sont essentiellement des lipides, le glycogène ne 
représent,ant qu’un t.rès faible pourcentage du poids 
% 
6.0 
5.0 
4,O 
3.0 
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FIG. 4. - Variations du RHS et. du RPS chez les mâles en fonct.ion de la t,aille et de l’état sexuel. RHS and RP.3 uariafions for fhe 
males according fo lengfh and sexual stage 
hi + : mâles en maturation ou mûrs. dlafuring or ripe males 
M - : mâles juvéniles ou en repos sexuel. Yourlg or resting mafes 
total, 0,3% au plus selon JACQUOT (1961), de 0,3 à 
0,46 y0 dans le cas de Tilapia rendalli. 
En ce qui concerne les lipides, il est classique de 
distinguer les poissons maigres, du type Gadus, dont 
les réserves adipeuses se concentrent surtout dans le 
foie - le RHS (rapport hépatosomat,ique) est 
maximum durant la phase de prématuration des 
gonades, puis diminue avec l’élévation du RGS -, 
et les poissons gras, du type MuZlus femelle, dont les 
graisses s’accumulent dans le derme, les muscles et le 
péritoine - le RHS est faible, peu variable, et n’est 
pas décalé par rapport. au RGS (BOUGE, 1952; 
BERTIN, 1958a et b; HUREAU, 1970; LAGLER et al., 
1977, entre autres). 
Nous avons tenté d’éludier ces t&ransferts chez 
Basilichthys bonariensis par l’intermédiaire de 4 rap- 
ports ou coefficient, dont 3 sont. bien connus, le 
RGS, le RHS et. le coefficient de condition (K pour 
L > 300 mm ou K’ pour L > 300 mm), et dont le 
quatriéme doit êt.re défini. Chez de nombreuses 
espèces de poisson, de la graisse peut, se déposer en 
quantités parfois importantes dans la cavité abdomi- 
nale. Elle est facile à retirer en tirant sur le péritoine 
auquel elle adhère, puis à peser, ce qui permet de 
calculer le RPS, défini comme étant le rapport du 
poids de la graisse péritonéale au poids du corps. Le 
poids du péritoine lui-même étant très faible, ce 
rapport correspond à de la graisse presque pure. Il a 
été calculé pour environ 750 pejerreys. Les lipides 
contenus dans les muscles ou le derme ne peuvent 
être évalués simplement. 
Toutefois les variations de la condit,ion pourront 
donner par différence une estimation grossière des 
variations de leur stock. 
Reo. Hgdrobiol. hop. 21 (2) : 1.53-Iii (1988). 
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TABLEAU XIV 
Variations chez les mAles de quelques pararnèt.res relatifs aux matiéres de réserve. S = HGS + RHS + RPS; X, moyenne; v, _ _ _ 
variante ; N, effect.if 
Variations for fhc males of some paramefers coneerning reserw matters 
Catégories d’individus RC.5 RHS RP5 K 0” K’ 5 
65 
7.0 
2.56 3,83 
0,3537 2,OUl 
30 20 
2,03 3.61 
0.2646 2,X32 
15 3 
l,lSO 
0,0155 
30 
1,190 
o,oos9 
15 
v 0.1 Pr&pubL.res x 
140-199 mm 
RGS<0,3 ?A N 
Jeunes adultes x- 
140-199 mm Y 
RGS,0,3 06 N 
1.33 
0.7540 
14 
Prépubèrrs x 
200-249 mm 
RC.5 CO.3 SO !G 
leunes adultes Y 
200.249 mm 
RCS,*0,3 $6 N 
0.16 
0,ooa 
39 
3.14 6.04 
0.6353 1,9a19 
59 42 
1.35 2.4s 4,lY 
0,6175 1,053o 3,221s 
75 71 53 
973 
S,l 
1,292 
0.0127 
59 
1,242 
0,0161 
74 
Adultes Y 
250-299 mm 
RGS<0,3 40 1; 
Adultes x 
0,11 3.13 7,14 
0,0054 0.5272 2,1637 
26 3s 32 
I,ZS 2,511 5,79 
0,3229 0,602O 6,1196 
47 46 42 
10,4 
9,6 
1,023 
0,0079 
33 
0,965 
0,0114 
47 
250-299 mm 
RGS>0,3 ?b ll 
Adultes K 0,11 3,13 7,03 
300 mm Y 0.0046 1,340o 4,140o 
RGS<0,3 SO N 21 27 27 
Adultes x 1,24 2,60 4,52 
300 mm 
F4 
0,4332 0,995o 4.5757 
RGSsO.3 40 42 42 42 
10,3 
894 
1.063 
0.0159 
27 
0,99 1 
0,0093 
42 
8.2. RÉStJLTa4TS corps perd donc au moins 5%, compt.e tenu du RGS 
des mâles en maturation, auxquels il faudrait ajouter 
les pertes inconnues dues à l’expulsion de la laitance. 
Les résultat,s obtenus pour les femelles sont 
semblables (tabl. XV, f&). Chez les immatures et 
1%répubères, dont le RGS reste faible, le RHS et le 
RPS croissent avec la taille pour atteindre respecti- 
vement 3,5 et 7,2%. Dans cett,e phase, la croissance 
et l’accumulation des matières de réserve prédomi- 
nent. Le développement, des ovaires se traduit là 
aussi par une diminution du poids relatif du foie et 
l’ut.ilisation partielle des graissespérit$onéales. Pour 
les individus en postponte, le RHS et le RPS ne 
valent plus respect.ivement que 2,2 et. 3,3 %. Enfin I( 
et Ki varient. également assez peu, mème chez les 
femelles F6. 
L’ensemble de ces observations appellent à formu- 
ler plusieurs remarques. Au sujet du rôle du foie, 
celui-ci a bien une certaine fonction adipopexique, 
mais elle reste assez limitée dans l’économie générale 
des mat.ières de réserve dont l’essentiel vient d’ail- 
leurs. Cela conduirait à placer Basilichihys bonarien- 
Lr cas le plus simple est. celui des mâles (tabl. 
XIV, fig. 4). Le RHS évolue ent.re 2,0 et 3,l yo et suit 
des variat.ions faibles mais significatives avec la taille 
et avec la maturat.ion des testicules. Avec la taille, il 
s’ékve jusqu’à la classe de 200-249 mm puis reste 
stable. L’influence de la maturation est faible mais 
nette, puisqu’elle entraîne une diminution de 0,5 à 
0.6 01 ,,, du RHS quelle que soit la taille. Le RPS est 
environ deux fois plus élevé que le RHS et subit des 
variat.ions analogues, mais plus prononcées, l’écart. 
entre màles en repos et males en maturation 
atteignant. 2,5% du poids du corps chez les plus 
grands individus. Enfin K ou E diminuent égale- 
ment de facon faible mais significative chez les mâles 
en maturation. 
Si l'on tente un bilan chez les màles d’au-moins 
300 mm. TT vaut, 1,06 pour les màles en repos et 0,99 
po71r les autres, soit une différence de poids de 7%. 
3oio de cette diffkrence correspond à la diminution 
des réserves hépatiques et. péritonéales. Le rest.e du 
Hes. Hgdrohiol. lrop. II (2) : I53-liï (1.988) 
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FIG. 5. - Variations du RHS et du RPS chez les femelles en fonction de la taille et. de l’état sexuel. KHS and RPS uariutions for fhr 
females according io lenglh artd sexual stage 
sis plutôt chez les poissons gras, bien que le 
maximum du RHS précède pour un poisson donné 
celui du RGS. Au sujet du choc physiologique de la 
reproduction, celui-ci paraît faible étant donné la 
subsistance de réserves en quantités notables et la 
faible baisse de la condition. En tout cas il n’a rien à 
voir avec celui que subissent. de nombreuses espèces 
de poisson dont les géniteurs sont épuisés ou meurent 
après la fraye. Sans parler du stress subi à cette 
période par les adultes de nombreuses espèces de 
Salmonidae, rappelons par exemple le cas des Alestes 
bartvnoze du Chari (Tchad) : K s’abaisse de 1,30 au 
début de la maturation des gonades à 1,00 pour les 
individus en post‘fraye (DURAND, LOUBENS, 1970). Il 
y a donc là encore une bonne adaptation des 
pejerreys à leur nouveau milieu, le seul point noir 
restant la fraîc.heur excessive de l’eau au moment de 
la ponte (paragr. 6.5). 
Enfin ces résultats mettent en évidence le rôle joué 
par le périt.oine comme accumulateur de lipides, rOle 
déjà connu mais rarement mesuré. Chezwejerreys 
ce rOle est très important puisque le RPS dépasse’ 
7% avant le début de la maturation des gonades. Il 
serait intkressant de distinguer parmi les poissons 
gras plusieurs types selon l’importance relative des 
lieux d’accumulation des matières grasses. Si l’on 
compare par exemple Basilichthys bonariensis et 
Polydacfylus quadifilis, espèce amphibiotique du 
golfe de Guinée (LOUBENS, 1966), chez la première 
espèc.e l’ensemble du foie et des graisses péritonéales 
dépassent, 10 yo du poids du corps chez les prépubères 
de sorte que la t.eneur en graisses des muscles est 
Reu. Hydrobiol. trop. 21 (2) : 153-177 (1988). 
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TARLEAU XV 
Variat.ions chez les femelles de quelques parametres relat.ifs aux matières de réserve. S = RGS + RIIS + RPS; X, moyenne ; v, 
variance ; N, effectif 
c 
Variations for the females of some paramefers concerning reserue mafters 
Stade sexuel 
et longueurs (mm) 
FI x v 0,I 2.05 2,¶7 571 1,060 
120 - 169 
N 
0,1719 0,6976 0.0054 
17 18 19 
FI x 0.14 2.35 4.45 %Y 1,214 
170 - 209 
N 
0,0171 0,234s 1.2212 0,0135 
23 47 32 59 
________________________________________-----------------------------.------------------------------------~ 
FI tF2 x 0.13 2.94 5,Sl 3.9 1,273 
210 - 254 " 0,0099 0,4237 l,SSVO 0,012s 
N 82 95 73 127 
F3 + F$ + F5 x 2.65 2.99 5,16 10,s 1,390 
210 - 254 
A 
7,9744 0,5632 3,439s 0,0476 
14 Y 8 14 
________________________________________----------.----.--.------------------~.------------~--~-~~-~~~~~~-~. 
FI + F2 -Y 0,IS 3,42 7,lS 10,s 1,365 
255 - 299 
N 
0,0112 1.0434 2,1736 0,0199 
51 63 57 71 
F3 + F4 x 2,23 3,26 6,23 11.7 1,346 
255 - 299 
1; 
5,565s 1,966O 3,2233 0,0371 
34 34 34 34 
F5 TF 7,61 2,53 4,SY 15,O 1,407 
255 - 299 
N 
43,ss 0,6951 5,0029 0,0173 
10 10 10 10 
._______________________________________------------------------------------- _____________________________ 
FI + FZ x 0,28 3,52 7,19 i Il,0 0,795 
300 - 369 
N 
0,0194 1,450s 1,5751 0,0176 
2s 2s 2s 25 
F3 + F4 x- 2,42 2,vo 5,76 11.1 1,016 
300 - 369 
i; 
5,741o 0,795s 5,4251 0,0271 
45 45 45 45 
FS x 9,lV 2,75 4,03 16,O 1,037 
300 - 369 
N 
53,6S o,s755 2,7656 0,0131 
23 23 22 22 
F6 x 3.12 2.40 3,95 925 0,sss 
300 - 367 
ii 
5,6248 0,3624 2,4561 0,OlSS 
25 25 25 25 
.-----------------_-____________________------------------------------------- _____________________________ 
-3 + F4 x 4.26 2,so 4,02 11.1 1,054 
370 
N 
7,976s 0,5166 3,4701 0,023) 
41 41 40 42 
F5 -FF Il,60 2.25 3,20 17,o 1,042 
370 
h 
41,35 0,4995 5,5121 0,017o 
25 25 24 25 
F6 Y 2,so 2.22 3,31 S,3 0,975 
370 
N 
4,464O 0.2813 1,8507 0,0171 
62 62 62 62 
probablement assez faible et relativement constante. 
Chez la seconde, les graisses héeques et péritonéa- 
les sont de faibleimportance (RHS très peu variable 
aut,our de 0,5 yo, RPS évoluant entre 0,5 et 1,5 OA), la 
teneur des muscles en lipides est. sans doute plus 
forte et plus variable. Cela peut intervenir sur la 
valeur marchande du poisson en fonction des goûts 
locaux et entraîner dans le second cas des fluctua- 
tions saisonnières du prix de vente. 
9. RELATIONS TROPHIQUES 
L’alimentat.ion des Basilichfhys bonariensis du lac 
Titicaca a été étudiée de façon approfondie par 
Heo. Hydrothl. trop. 21 (2) : 163-Iïï (198X). 
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WURTSBAUGH et al. Ils ont examiné les estomacs de 
plusieurs centaines d’individus pkhés en 1973 et 
1974 dans la partie septentrionale du lac. Toutefois 
ces aut.eurs n’ont disposé que d’un très petit nombre 
d’individus de plus de 25 cm de longueur St#andard. 
TABLEAU XVI 
Alimentation des pejerreys de taille petite ou moyenne : 
pourcentages en volume des principales proies en fonction de 
la taille du prédateur (d’aprés WURTSBAUGH et a/., sous presse) 
Diet of fhe small and medium pejerreys : volumetric percentages 
of the main preys according to predator length (from WURTS- 
rw.uGH et al., in press) 
r Proies Classes de longueur standard km) du prédateur 5-v 9 - 13,5 13,5 - 18 18 - 27 
Amphipodes 27,5 39,2 31,2 17,v 
Chironomides 39,l 15,2 375 272 
Copépodes IV,7 33,2 25,8 10,3 
Cladocères 1,5 5,4 790 471 
Orestias mooni 1,3 32,3 
Autres Poissons 576 2,4 24,7 27,4 
C’est pourquoi, après avoir rappelé brièvement leurs 
principaux résultats, nous apporterons quelques 
compléments sur l’alimentat~ion des grands pejer- 
reys, d’après des observations faites essentiellement 
dans la partie méridionale du Petit Lac. 
Les petits exemplaires de moins de 9 cm 
(tabl. XVI) se nourrissent surtout sur les organismes 
du benthos, Amphipodes et, Chironomides essentiel- 
lement, comme on pouvait s’y attendre ét,ant donné 
ce que l’on sait de leur domaine vital. A une taille un 
peu supérieure, le benthos reste dominant mais le 
zooplanct,on représente 39 o/O de l’alimentation. Vers 
15 cm, 3 catégories de proies ont une importance 
comparable : les Amphipodes, le zooplancton et les 
poissons. Enfin vers 20-25 cm, les poissons devien- 
nent dominants. 
Nos résultats (tabl. XVII) complétent la séquenc,e 
en confirmant. la place de plus en plus prépondérante 
prise par les poissons au fur et à mesure que croît la 
taille du prédateur. Le zooplanc.ton disparaît à partir 
de 35 cm, tandis que le pourcentage d’occurrence des 
Amphipodes s’amenuise pour devenir très faible chez 
les individus de plus de 40 cm. On voit donc que 
Basilichthys bonariensis exploite les principaux grou- 
pes zoologiques disponibles dans le lac Titicaca au 
TABLEAU XVII 
Alimentation des pejerreys de grande taille : pourcentages d’occurrence des principale& catégories de proies et relation entre la taille 
des poissons-fourrages et. celle des prbdateurs 
Diet of the large pejerreys : occurrence percentages of the main preys and relation befween the lenghts of the preys and those of lhe predators 
Proies 
Poissons, indéterminé 
Orestias, indéterminé 
Orestias agassii 
Orestias olivaceus 
____________________-------- 
Total Poissons 
__________-________________ 
Amphipodes 
Zooplancton 
Insectes 
Nombre d’estomacs 
1’ 
Poisson fourrage Y 
N 
-__________________________ 
ï 
Prédateur ” 
N 
____________________-------~ 
i/F 
Rer. Iiydrobiol. lrop. 21 (2) : IS-177 (19%). 
1 
.-..< 
-... 
._... 
.-... 
Classes de longueur standard km) du prédat 
25 - 30 30 - 35 35 - 40 
47,2 40,o 39,3 
596 16,7 731 
873 13,3 42.9 
596 
__________. . .._______---__ .____________. 
69,4 70,o 89,3 
___________. . ______-_-__. .___-________. 
IV,4 26,7 10,7 
13,v 10,o 
36 30 28 
4,6 6’3 7,O 
0,72 1,52 2,lV 
18 28 26 
___________ .. ____------..------------. 
26,8 32,V 37,5 
0,82 2,76 1,54 
9 10 16 
-----______.._______-----. ------------- 
5,8 595 594 
> 40 
50,o 
15.0 
30,o 
---------. 
95,0 
---------_ 
570 
20 
797 
2,39 
12 
_________. 
42,4 
2,5J 
JO 
---_ - _-___ 
5.5 
:eur 1 
.___ 
.--- 
____ 
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cours des diffkrentes phases de son développement. 
On peut le considérer, au niveau de l’espèce, comme 
euryphage bien que les différents stades de dévelop- 
pement- aient des préférences marquées. 
Rn ce qui concerne les poissons-fourrages, WURTS- 
BAUGH et ~1. trouvent surtout dans les est,omacs des 
pejerreys un petit poisson appelé localement ispi et 
que les auteurs rapportent à l’espèce mooni. Il s’agit 
très probablement d’Orestias ispi, espèce décrite en 
1981 par Lauzanne, d’après de nombreux exemplai- 
res d’ispis du Petit, Lac.. Dans les estomacs des 
pejerreys du Petit Lac nous avons trouvé quelques 
Oresfias olioaceus et de nombreux Oresfias agassii. 
Enfin VAUX ef al. (OP. cif.) ne rencontrent aucun 
poisson dans les contenus stomacaux d’ufie quaran- 
taine de spkcimens de 12 a 26 cm captures au large, à 
l’entrée de la baie de Puno, dans une zone où abonde 
pourtant 0. ispi. Ces différences peuvent s’expliquer 
de la maniére suivante. 
II y a habit.uellement peu d’0. ispi dans la couche 
d’eau superficielle, I’espbce pullulant au contraire à 
25-30 m de profondeur. Les pejerreys capturés par 
VAUX rf al., ont donc dû se contenter de zooplanc- 
ton. Si WCJRTSBAUGH ef al., ont trouvé des 0. ispi 
dans les contenus stomacaux des pejerreys littoraux, 
c’est que cet-te petite espèce se rapproche des côtes 
pour pondre dans la ceinture végét.ale et. se t.rouve 
alors A la merci du prkdateur superficiel qu’est 
Basilichfhys bonariensis. Enfin l’absenc,e d’0. ispi 
dans nos propres résultats s’explique par la présence 
t.rès sporadique de l’espèce dans la partie méridionale 
du Pet*it, Lac. d’où provient l’essentiel de nos 
échantillons de grands pejerreys. En somme le 
comportement cle B. bonariensis est opportuniste, 
mais cet opportunisme ne va pas jusqu’à entraîner 
des modifications importantes du comportement, en 
l’occurrewe des plongées en eau profonde pour 
profiter de l’abondance des proies à 25-30 m. 
II est parfois possible de mesurer les poissons 
trouvés dans les estomacs (tabl. XVII). On constate 
qu’il exist-e une relation assez constante entre la 
taille du prédateur et celle de la proie, le rapport. des 
longueurs standard moyennes restant t,oujours voisin 
de X5. 1Jne telle relation apparaît. rarement. aussi 
clairemrnt~, sans doute parce qu’il s’agit dans ce cas 
d’une seule espèce proie, Oresfias agasii et d’un seul 
milieu, la partie méridionale du Petit Lac. 
Enfin il est intéressant, de noter l’absence t.otale 
dans les proies de Salmo gairdneri. Cert.es les données 
sont encore insuffisantes, car WURTSBAUGH et al., ont 
travaillk sur des pejerreys de moins de 30 cm et ce ne 
sont- peut- être que les grands pejerreys qui capturent 
des S. gairdneri. D’autre part. nous avons bien 
obtenu environ 400 B. bonariensis de plus de 30 cm, 
mais presque tous en provenance du Petit lac où les 
peuplements de truite arc-en-ciel sont, très réduits. 
Cependant il y a déjà des indications selon lesquelles 
la prédation de B. bonariensis sur S. gairdneri, si 
méme elle existe, ne serait pas importante. Par 
contre S. gairdneri s’alimente partiellement sur 
B. bonariensis : sur les 20 estomacs pleins observés, 
4 renfermaient des jeunes pejerreys de 8 à 12 cm. 
En ce qui concerne les espèces proies principales 
du zooplanc.ton, ce sont Daphnia pulex pour les 
pejerreys de moins de 20 cm et le Copépode Boeckella 
fificacae pour ceux de 20 à 26 cm (VAUX et al., op. 
cif.). Par c.ontre, selon les résultats fournis par 
WURTSBAUGH et al., les Cladocères ont peu d’impor- 
t,ance. Cela provient sans doute de la structure des 
peuplements zooplanctoniques qui varient selon les 
milieux et les saisons. 
BURBIDGE et al. (1974) donnent la composition des 
contenus st,omacaux de 40 jeunes pejerreys de 6 à 
9 cm en provenance du lac, Pefiuelas, Valparaiso, 
Chili. L’alimentation est essentiellement zooplanc- 
tonophage avec 93 y0 de Copépodes et 6% de Cla- 
docères. CABRERA (1962) et CABRERA et af. (1973) 
ont étudié le régime alimentaire d’environ 
300 B. bonariensis de la région de Buenos-Aires. Ils 
ont mis en évidence un régime très varié composé de 
nombreux éléments du zooplancton, du benthos et, 
aussi, de fason prédominant.e, de fragments de 
végétaux supérieurs aquatiques. Ce dernier point est 
surprenant, puisque, malgré 1’abondanc.e de la végé- 
tat.ion dans le lac Titicaca, ni WURTSBAZJGH et al., ni 
nous-mêmes n’avons trouvé le moindre élément de 
cette nature malgré le grand nombre d’observations. 
Ces observations chiliennes et argentines confirment 
le caractére omnivore du régime alimentaire de 
Basilichfhys bonariensis. 
CONCLUSION 
Ces premiers résultak sur la biologie de Basilich- 
fhys bonariensis dans le lac Titicaca montrent que 
cette espèce s’est très bien adaptée à des conditions 
de vie assez différentes de celles qui règnent dans son 
milieu d’origine. Venant d’un milieu fluvial subtropi- 
cal de plaine à saisonnalité assez bien marquée, les 
pejerreys se sont répandus assez rapidement dans 
t,out le bassin du lac Titicaca. Les principaux aspects 
de cette acclimat.ation réussie sont la reproduction 
continue, l’abondance des jeunes dans les vastes 
nourric.eries constituées par les herbiers littoraux, 
celle des adultes dans la zone pélagique superficielle, 
l’alimentation variée utilisant les principales ressour- 
ces disponibles, la formation de réserves souvent 
importantes, toujours notables, la constance de la 
condition. 
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Les lacunes dans la connaissance de la biologie de 
l’espèce restent considerables : détermination de 
l’âge, woissance, struct.ure démographique, peuple- 
ment des rivières. On sait seulement sur ce dernier 
point, gràce à WURTSBAUGH et al., que le pejerrey 
pénètre assez profondément dans les tribut,aires du 
lac Titicaca sous la forme d’individus de 10 à 22 cm. 
Il serait également, très important de vérifier si la 
t.empérature trop fraîche est, bien la cause des pontes 
avortées observées sur d’assez nombreuses femelles 
du Pet,it Lac. Il faudrait aussi approfondir la 
connaissance des relations avec les espèces autochto- 
nes et Salmo gairdneri. Enfin il faudrait, suivre 
l’impact de la peche sur les pejerreys du lac. Il y a 
dix ans les captures étaient de l’ordre de 1700 tonnes 
pour un domaine vital (zone de profondeur inférieure 
à 50 m) d’environ 3 000 km2, soit un prélèvement à 
l’hectare de 5,7 kg. Cela ne paraît pas considérable, 
mais on ignore le niveau que ces captures atteignent 
aujourd’hui et leur impact. sur les différentes écopha- 
ses. Il est probable qu’elles touchent principalement 
les rassemblements de reproducteurs, comme nous 
l’avons const,até en 1981 dans la baie de Guaqui, et 
dans ce cas elles peuvent être, malgré un tonnage 
relativement modeste, un facteur capital de déplé- 
tion du stock de Basilichthys bonariensis dans le lac 
Titicaca. 
Manuscrit accepté par le Comité de Rtdaction le 10 avril 1988 
BIBLIOGRAPHIE 
BARDACH (J. E.), RYTHER (J. H.), Mc LARNEY (W. O.), 1972. 
- Aquaculture, Wiley and Sons, 868 p. 
BARRA (C. J.), 1968. - Taxonomia del pejerrey del Lago 
Titicaca y método para su salado y secado. Tesis Univ. 
nation. Federico Villareal, Lima, Perti (non vidi). 
BARRA CORDOVA (C.), LA TORRE PÉREZ (J.), 1980. - Algunos 
parametros del crecimiento del pejerrey 
(B. bonariensis) en la represa México, Cochabamba. 
Dep. de Biologia, Univ. mayor de San Simon, 14 p. 
(non vidi). 
BERTIN (L.), 1958 a. - Appareil digestif, in Traité de zoologie, 
P. P. Grasse édit., Masson, Paris, 13.2 : 1248-1302. 
BERTIN (L.), 1958 b. - Sexualité et fécondat.ion, in Traité de 
zoologie, P. P. Grassé ed., Masson, Paris, 13,2 : 1584- 
1652. 
BERTIN (L.), ARAMBOURG (C.), 1958. - Super-ordre des 
Téléostéens, in Traite de zoologie, P. P. Grassé éd., 
Masson, Paris, 13,3 : 2204-2500. 
BOSCHI (E. E.), FUSTER DE PLAZA (M. L.), 1959. - Estudio 
biologico pesquero del pejerrey del embalse del Rio 
Tercero (Basilichthys bonariensis). Depart. Invest. Pes- 
queras, Secret.. Agric. Ganad., Buenos .4ires, Public. 
no 8, 61 p. (non vidi). 
BEVERIDGE (M. C. M.), STAFFORD (E.). COUTTS (R.), 1985. -
Metal concentrations in the commercially exploited 
fishes of an endorheic saline lake in t.he tin silver 
province of Bolivia. Aquacult. Fish. Mgmi. 161 : 41-53. 
ROUGIS (P.), 1952. - Recherches biométriques sur les rougets 
(Mullus barbatus L., Mullus surmulatus L.). Arch. 2001. 
exp. gén., 89 : 57-174. 
BUEN (F. de), 1953. - Los pejerreyes (Familia Atherinidae) en 
la fauna uruguaya, con description de nuevas especies. 
Bolm Insf. Oceanogr., Sao Paulo, 4,l : 3-80. 
BUEN (F. de), 1959. - Los peces exot.icos en las aguas dulces 
de Chile, Investnes LO~I. Chil., 5 : 103-137. 
BURBIDGE (R. G.), CARRASCO(M. Ci.), BROWN (P. A.), 1974.- 
Age, growth, lengthweight relationship, sex ratio and 
food habit,s of the Argentine pejerrey, Basilichthys 
bonariensis (C~V. and Val.), from Lake Peiïuelas, 
Valparaiso, Chile. J. Fish. biol., 6,2 : 299-306. 
BUSTAMANTE (E.), TREVIITO (H.), 1977. - Description de las 
pesquerias en el Lago Titicaca 1976-1977. Laboratorio 
Puno, Inst. Mar. Perti, 88 p. 
CABRERA (S. E.), 1962. - La alimentation natural del pejerrey 
del rio de La Plata. Dir. gral de Pesta, Secret. Agric. 
Ganad., Buenos Aires, 28 p. 
CABRERA (S. E.), 1962. - Crecimiento del pejerrey del rio de 
La Plata y algunos datas ecologicos sobre la especie 
Basilichthys bonariensis (C~V. et Val.), Dir. gral de 
Pesta, Secret.. Agric. Ganad., Buenos Aires, 53 p. 
CABRERA (S. E.), BAIZ (M.), CHRISTIANSEN (H. E.), CANDIA 
(C. R.), 1973. - Algunos aspectos biol0gicos de las 
especies de ictiofauna de la zona de Punta Lara (rio de 
La Plata). la Parte. Aliment,acion nat.ural del pejerrey 
(Basilichfhys bonariensis). Serv. Hidrogr. nav., Buenos 
Aires, 29 p. 
CARLO (J. M. de), LOPEZ (R. B.), 1957. - La valvula imestinal 
del pejerrey. Nofas Mus. La Plata, 19 : 161-169. 
CAULTON (M. S.). BURSELL (E.), 1977. - The relationship 
between changes in condition and body composition in 
Ht-e. IIydroliol. irop. 21 (2) : 153-177 (19X8). 
176 G. LOUBENS, F. OSORIO 
young Tilapia rendalli, Boulenger. J. Fish Biol., Il,2 : 
143-l 50. 
COLLOT (D.), KORIYAMA (F.), GARCIA (E.), 1983. - Répart.i- 
tiens, biomasses et productions des macrophytes du lac 
Titicaca. Reu. Hydrobiol. frop., 16,3 : 241-262. 
DURAND (.J. R.), LOUBENS (G.), 1970. - Variations du 
coefficient de condit,ion chez les Alestes baremoze (Pise. 
Charac.) du bas Chari et du lac Tchad. Cah. ORSTOM, 
sPr. Hydrobiol.. IV, 1 : 27-44. 
EVERETT (G.), 1971, - The rainbow trout of Lake Titiçaca 
and the fisheries of Lake Titicaca. Rep. to Govt Repub. 
F’eni, Univ. nac. Altiplano, Puno, Perti, 180 p. 
FOULER (H. W.), 1!254. - Os peixes de agua doce do Brasil 
(4e ent,rega). hrchos. ZOO~. Est. Sao Paulo, IX, 400 p. 
FRANC (J.), LAUZANNE (L.), ZUNA (F.), 1985. - Algunos dat.os 
sobre las pesquerias de la parte oriental del lago 
Tit.icaca Menor. Retrfa fnsf. Ecofogia. La Paz, 7 : 1-21. 
FREYRE (L. R.), 1976. -La poblaci6n de pejerrey de la laguna 
de Lobos. Limnobios, 1,4 : 105-128. 
FREYRE (L. R.), PROTOGINO (L.), IWASZKIW (J.), 1983. - 
Demografia del pejerrey Basifichthys bonariensis bona- 
riensis (Pisçes, Atherinidae) en el embalse Rio Tercero, 
CArdoba. Inst.. Limnol. (1 Dr Raul Adolfo Ringuelet,». 
La Plata, Cent. cien. no 227, 39 p. 
C;ALLEC.OS (P. II.), 1968. - Contribution a la biologia pesquera 
del pejerrey (Basifichfhys bonariensis) del lago Titicaca. 
Régimen alimentario. Tesis Bach. Univ. nac. Federico 
Villareal, Lima, 73 p. (non oidi). 
(;ODOI (M. P.), 1946. - Contribui@o a biologia do peixe -rei 
Odonfesfhes bonnriensis. Reuta bras. Biol., Rio de Janei- 
ro. 6, 3 : 373-384. 
C:ONZALEE (R. J.), MESTRARRIGO (V.), 1954. - El pejerrey : 
acuacult.ura. Mini&. Agric. Ganad., Buenos Aires, 
Public. mise. 268 : 54 p. (non uidi). 
HANEK (G.), éd., 1982. - La pesqueria en el lago Titicaca 
(Perti) : presente y futuro. Documento de campo, FAO 
FI ; DP/PER/76/02-2, Rome, 65 p. 
HUET (M.), 1978. - Tratado de piscicult.ura. Sda edicihn. 
Mundi-Prensa, Madrid, 728 p. 
HUREAU (.J. C.), 1970. - Biologie comparée de quelques 
Poissons antarctiques (Notot,heniidae). Bull. Inst. oc& 
nogr. Monaco, 68, 1391 : 244 p. 
IWASZKIW (J. M.), FREYRE (L.), 1980. - Fecundidad del 
pejerrey Basilichthys bonariensis bonariensis (Pisces, 
At.herinidae) del embalse Rio Tercero, Cordoba. Limno- 
bios, 2,l : 36-49. 
JACQU«T (R.), 1961. - Organic constit,uents of flsh and ot.her 
aquatic animal foods, in Fish as food, G. Borgstrom 
éd., Academic Press, New York and London, 1 : 145. 
209. 
KLEEREKOPER (FI.), 1945. - 0 peixe -rei. Min. Agric., Serv. 
Inform. agricola, Rio de Janeiro, 98 p, (non uidi). 
H~T. Hydrobiol. trop. 21 (2) : 153-lïï (1.~8). 
LAGLER (K. S.), BARDACH (J. E.). MILLER (R. R.), PASSINO 
(D. R.), 1977. - Ichthyology. Wiley and sons, New 
York. 506 p. 
LAHILLE (F.), 1929. - El pejerrey. Boln Mini&. Agrir., Buenos 
Aires, 28,3 : 261-395. 
LAUZANNE (L.), 1981. - Description de t.rois Oresfias nou- 
veaux du lac Titicaca, 0. ispi n. SP., 0. forgefi n. sp. et 
0. fchernauini n. sp. (Pisces, Cyprinodontidae). Cybium. 
5.3 : 71-91. 
LAZZARO (X.), 1985. - Poblaciones, biomasas y producciones 
fitoplanctonicas del lago Titicaca. Reufa Insf. Ecologia, 
La Paz, 7 : 23-64. 
LE CREN (E. D.), 1951. - The lengt,h-weight relationship and 
seasonal cycle in gonad weight. and condition in t.he 
perch (Perca tluviafilis). J. Anim. Ecol., 20,2 : 201-219. 
LINARES (O.), 1979. - Importancia del pejerrey andino 
(Basilichfhys bonariensis tw. fificacaensis). Documenfa, 
8,70-71 : 59-64. 
LOUBENS (G.), 1966. - Biologie de Polydacfylus quadrifilis 
dans le bas Ogoué (Gabon). ORSTOM, Paris, 139 p. 
LOUBENS (G.), OSORIO (F.), SARMJENTO (.J.), 1984. - Observa- 
tions sur les poissons de la partie bolivienne du lac 
Titicaca. 1. Milieux et peuplements. Rev. Hydrobiol. 
trop., 17,2 : 153-161. 
LOUBENS (G.), SARMENT~ (J.), 1985. - Observations sur les 
poissons de la partie bolivienne du lac Titicaca. II. 
Oresfias agassii, Valenciennes, 1846 (Pisces, Cyprino- 
dont.idae). Rev. Hydrobiol. frop., 18,2 : 159-171. 
MAC DONAGH (E. J.), 1946. - Piscicultura del pejerrey en el 
arrozal de la Facultad de agronomia de La Plata. Reufa 
Fac. Agron. La Plata, 26 : 33-51. 
NION (H.), 1977. - Técnicas para la production de semillas en 
cultiva de peces en America Iatina. FAO, Inf. Pesta 
no 159. 
PILLAY (T. V. R.), DILL (W. A.), 1979. - Advances in 
aquacult.ure. Fishing News Books Ltd, 663 p. 
PINTO PAIVA (M.), SCHEFFER (A. C.), 1982. - Maturidade e 
reproduçao do peixe -rei Odonfesfhes bonariensis (Valen- 
ciennes) na bacia do rio Jacui (Brasil). Ci&c. Culf., Süo 
Paulo, 34,12 : 1649-1653. 
QUIROZ (A,), VILLAVERDE (F.), SARAVIA (P.), 1979. - Artes y 
mbtodos de pesta en las riberas del lago Titicaca. Infme 
Insf. Mar. Perti, ni, 65 : 20 p. 
RINGUELET (R.). 1942. -El pejerr.ey (Odonfesfhes bonariensis) 
del embalse Anzalon (La RloJa). Notas Mus. La Plata, 
7 : 177-200. 
RINGUELET (R.), 1942. - Ecologia alimenticia del pejerrey 
(Odonfesfhes bonariensis) con notas limnologicas sobre 
la laguna de Chascomus. Revfa Mus. La Plata, 2 : 427- 
461. 
RINGUELET (R.), 1943. - Piscicultura del pejerrey o atherini- 
BASILICHTHYS BONARIENSIS DU LAC TITICACA 177 
cultura. Edit. Suelo Argentino, Buenos Aires, 162 p. 
(non vidi). 
RINGUELET (R.). ARAMBURU (R. FI.), 1961. - Peces argentinos 
de agua dulce. Publnes fée. Minisf. Agric. Ganad., 
Buenos Aires, ne 7 : 98 p. 
RINGUELET (R.), FREYRE (L. R.), 1970. - La pesta del 
pejerrey en la laguna de Chascomus. Centra Public. 
municip., Chascomus, Argent.ine, 12 p. 
SCHULTZ (L. P.), 1948. - A revision of six sulfamilies of 
Atherine fishes, wit.h descript.ion of new genera and 
species. Proc. US. nafn. Mas.. 98 : 48 p. 
SIDDIQUI (A. Q.), 1977. - Reproductive biology, length- 
weight relationship and relative condition of Tilapia 
feucosfiefa (Trewavas) in lake Naivasha, Kenya. J. Fisk 
Rio/., 10, 3 : 251-260. 
TREVINO(H.),TORRES(J.),LEVY (D.A.), NORTHCOTE (T. G.), 
1984. - Pesta experimental en aguas negras y limpias 
del litoral de la bahia de Puno, Lago Titicaca, Perti. 
Boln Insf. Mar. Perti, no extraor.. 8.6 : 36 p. 
VIDAL (J. C.), 1969. - Actividades pesqueras en Rosario. 
Estac. hydrobiol. Rosario, Argentina, 41 p. 
VAUX (P.), WURTSBAUUH (W.), TR~I?+O (H.), MARI%O (L.), 
BUSTAMANTE (E.), TORRES (J.), RICHERSON (P.), 
ALFARO (R.), à paraît.re. Ecology of the pelagic fishes of 
Lake Tit.icaca (Perti-Bolivia). Biofropica, 21 p. 
VILLA (I.), SOTO (D.), 1981. - Atherinidae (Pisces) of Rapel 
reservoir, Chile. Verh. internat. Serein. Limnof., 21 : 
1334-1338. 
WELCOMME (R. L.), 1979. - Fisheries ecology of floodplain 
rivers, Longman, London and New York, 317 p. 
WURTSBAUGH (W.), Bustamant.e (E.), TreviAo (H.), a paraître. 
- Biologia y pesqueria del pejerrey (Basilickfkys 
bonarierzsis) en el Lago Titicaca. Invesfnes Desar. soc. 
Alfiplano, Puno, Perti, 34 p. 
I%v. Ilydrobiol. trop. ?I (2) : lS.SIïT (19X8). 
